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1887. 


HEFT I BIS III. 


JAHRGANG XXXVII. 


Die Hochbauten der neuen Packhof-Anlage in Berlin. 
(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 4 im Atlas.) 


Der grofsen Bedeutung Berlins als wichtigster Handels- 
und Industrie-Platz Mitteleuropas entsprechen die dort befind- 
lichen Lagerhaus-Anlagen in keiner Weise, Als Sammelpunkt 
eines weitverzweigten, vortrefflich ausgerüsteten Eisenbahnnetzes, 
an einer vorzüglichen, lebhaft benutzten Wasserstrafse gelegen, 
bietet Berlin trotzdem nur in ganz unzureichendem Mafse Ge- 
legenheit zum Umschlag der Waren zwischen Schiff und Eisen- 
bahn. Die Verbesserung der bestehenden Verhältnisse nach die- 
sen beiden Richtungen, also die Anlage von öffentlichen Lager- 
häusern und von Umschlagsplätzen, welche eine rasche und billige 
Ueberladung der Frachtgüter vom Kahn auf den Bahnwagen 
oder das Landfuhrwerk und umgekehrt ermöglichen, gehört seit 
längerer Zeit zu den sehnlichsten Wünschen der Berliner Kauf- 
mannschaft. Der Befriedigung dieses dringlichen Erfordernisses 
stellte sich bisher in erster Linie der Umstand entgegen, dafs 
es höchst schwierig war, eine für den Bahnanschlufs und 
den städtischen Verkehr günstig gelegene Stelle des Spreeufers 
zu finden, welche ohne allzu grofse Opfer der öffentlichen Be- 
nutzung dienstbar gemacht werden konnte, 

Seitdem Berlin sich zu einem Hauptsitz des Welthandels 
aufgeschwungen hat, urwies sich jenes für den gesamten Waren- 
verkehr vorhandene Bedürfnifs ganz besonders dringlich für den 
unmittelbaren Verkehr mit dem Ausland, Für die Zollabfer- 
tigung der in grofsen Massen unverzollt eingehenden Auslands- 
güter stand bis vor etwa 40 Jahren nur der unter Schinkels 
Leitung in der Zeit von 1828 bis 1831 erbaute Packhof auf 
der Museumsinsel am Kupfergraben zur Verfügung. Diese im 
Herzen der Stadt mit bequemem Anschlufs an die Schiffahrt 
hergestellte Anlage mufste nach Entstehung der Eisenbahnen 
durch die auf den einzelnen Bahnhöfen errichteten Zollabferti- 
gungsstellen ergänzt werden, deren im Laufe der Zeit sechs ent- 
standen, zum Theil von sehr erheblicher Ausdehnung wie z. B. 
diejenige am Hamburger Bahnhof, welche in gewissen Jahres- 
zeiten stärkeren Verkehr als der Packhof selbst besitzt. So sehr 
hierdurch der Warenhandel erleichtert wurde, so viel blieb doch 
zu wünschen übrig, weil die öffentliche steuerfreie Niederlage 
von jenen vereinzelt gelegenen Abfertigungsstellen aus nur mit 
Aufwendung hoher Frachtspesen erreicht werden konnte und die 
Verbindung zwischen dem Eisenbahn- und Wasserverkehr nirgends 
ermöglicht war. 

Die ältesten Vorschläge zur Abänderung der genannten 
Uebelstände hatten die Anlage von Lagerhäusern und Umschlags- 
plätzen für den zollfreien Verkehr im Auge, insbesondere für 
den Getreidehandel, dessen Lagerungs- und Umladekosten durch 
zweckmälsige Einrichtungen in hohem Grade verringert werden 
können. Als geeignetste Stelle für die Herstellung einer 
solchen Anlage wurde seitens der Aeltesten der Berliner Kauf- 
mannschaft bereits vor Jahren das im Besitz der damaligen 
Magdeburg - Halberstädter Eisenbahngesellschaft befindliche Grund- 
stück längs der Spree unterhalb der vormals Tichy'schen Bade- 
anstalt bezeichnet, dessen stromaufwärts gelegener Theil die untere 
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Hälfte des zur Ausführung gelangten neuen Packhofs umfalst. 
Eine Verwirklichung der damaligen Pläne unter abgeänderten 
Verhältnissen mufste jedoch unterbleiben, bis die im Privatbesitz 
befindlichen Eisenbahnen, welche von den verschiedenen Reichs- 
grenzen zur Hauptstadt führen, in der kräftigen Hand des 
preufsischen Staates vereinigt waren. Als die zur Verbindung 
der von Osten und Westen nach Berlin mündenden Bahnlinien 
errichtete Stadtbahn, welche den alten Packhof auf der Museums- 
insel quer durchschneidet, zur Ausführung gelangte, entstand 
im Jahre 1874 der Gedanke, die bestehende Anlage in unmittel- 
bare Verbindung mit dem Eisenbahnnetz zu bringen. Im weite- 
ren Verlauf der hierüber angeknüpften Verhandlungen, welche 
einen derartigen Plan als unausführbar erscheinen liefsen, wurde 
durch den damaligen Eisenbahn-Bauinspector Housselle ein 
Entwurf für eine ausgedehnte Lagerhaus- und Packhof- Anlage 
unterhalb der Moltkebrücke ausgearbeitet, die den Anforderungen 
des zollfreien Verkehrs im weitesten Sinne entsprechen sollte, 
während die für den Verkehr zollpflichtiger Waren vorgesehenen 
Räumlichkeiten etwas knapp bemessen waren. Dieser Entwurf 
diente als Grundlage für die „Schinkelaufgabe“ des Jahres 
1880, deren preisgekrönte, vom Regierungs-Baumeister Plock 
herrührende Lösung durch die „Veröffentlichungen des Ar- 
chitekten- Vereins zu Berlin, Jahrgang 1880/81“ bekannt 
geworden ist. 

An der Hand der bezeichneten Vorarbeiten begannen im 
Mai des Jahres 1880 zwischen den Vertretern der betheiligten 
Behörden und öffentlichen Körperschaften eingehende Verhand- 
lungen über die Grundsätze, welche bei der Ausarbeitung des 
Entwurfs der neuen Kai- und Speicheranlage befolgt werden 
sollten. Man einigte sich dahin, von der Hereinziehung des 
zollfreien Verkehrs Abstand zu nehmen. Die Beseitigung aller 
auf den einzelnen Bahnhöfen vorhandenen Zollabfertigungsstellen 
und deren Ersatz durch die neu zu erbauende „Central-Zoll- 
abfertigungsstelle“ unterhalb der Moltkebrücke wurde als nicht 
empfehlenswerth erkannt. Als Schlufsergebnifs jener Verhand- 
lungen ist der bei der Eisenbahndirection in Magdeburg durch 
Regierungs-Baumeister Plock im Sommer 1881 bearbeitete 
Plan anzusehen. Nachdem der Beschluls gefafst war, das 
für eine andere Baustelle vom damaligen Regierungs - Bau- 
meister, jetzigen Professor Wolff entworfene Verwaltungs- 
gebäude der Provincialsteuerdirection auf dem für die neue 
Packhof- Anlage zu erwerbenden Grundstück zu errichten, wurde 
die erforderliche Umarbeitung des Gesamtplans und die weitere 
Bearbeitung der Entwürfe für die einzelnen Baulichkeiten der 
Ministerial-Bau-Commission in Berlin übertragen, welche hier- 
mit die beiden genannten Beamten unter Leitung des damaligen 
Bauinspectors Weber betraute. Die baukünstlerische Bear- 
beitung der Entwürfe rührt von dem Professor Wolff her, 
während der eiserne Innenbau der Betriebsgebäude und der 
Plan für die Anlage der Hebevorrichtungen vom Civilingenieur 
Cramer entworfen sind. 
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Mit dem Bau wurde, nachdem im Sommer und Herbst 1882 
die vorbereitenden Arbeiten beendigt waren, im Frühjahr 1883 
begonnen unter Oberleitung des Professors Wolff, dem für die 
besondere Bauleitung der beiden Verwaltungsgebäude der da- 
malige Regierungs-Baumeister Bergmann zur Seite stand, 
während die Ausführung der übrigen Anlagen dem damaligen 
Regierungs-Baumeister Keller übertragen war. Trotz mannig- 
facher, durch wesentliche Umgestaltungen einzelner Theile der 
Entwürfe und durch die langwiihrende Arbeitseinstellung der 
Maurergesellen im Sommer 1885 verursachten Hemmnisse und 
Verzögerungen gelang es, die neue Packhof-Anlage bis zum Spiit- 
herbst 1885 in der Hauptsache fertig zu stellen. Das Dienst- 
gebäude der Provincialsteuerdirection wurde bereits am 15. No- 
vember 1885, dasjenige des Hauptsteueramts am 1. April 1886 
und der eigentliche Packhof am 1. Juni 1886 der. Steuerver- 
waltung amtlich übergeben. Um Verkehrsstörungen soweit als 
thunlich zu vermeiden, legte die Betriebsbehörde besonderen Werth 
darauf, den Umzug während des Hochsommers stattfinden zu 
lassen, weil in dieser Jahreszeit die Warenbewegung minder leb- 
haft zu sein pflegt und während der langen Tage die Gesamt- 
dauer des Umzugs auf das geringste Mafs zu beschränken war. 
Am 5. Juli 1886 ist die neue Packhof-Anlage im ganzen Um- 
fange dem Betrieb übergeben worden. 

Dafs sowohl seitens der Beamten als auch seitens des 
Publicums von vorn herein die neu errichteten Baulichkeiten als 
bequem und zweckmäfsig anerkannt worden sind, verdanken die 
beiden Verfasser dieses Aufsatzes, die mit der Herstellung der 
inneren Einrichtung beauftragt waren, dem einmüthigen Zu- 
sammenwirken mit den Dirigenten der Provincialsteuerdirection 
und des Hauptsteueramts für ausländische Gegenstände, dem 
Wirklichen Geheimen Ober-Finanzrath Hellwig und dem 
Steuerrath von Pochhammer, sowie der thatkräftigen Unter- 
stützung des als Decernent bei der Ministerial-Bau-Commission 
für die neue Packhof-Anlage bestellten Regierungs- und Bauraths 
Emmerich. Unter den mit der Bauführung der einzelnen 
Bautheile beauftragt gewesenen Mitarbeitern sind besonders zu 
nennen die jetzigen Regierungs-Baumeister Denkhaus und 
Schultze, 


Ueber die allgemeinen Verhältnisse der neuen Packhof- 
Anlage und manche Einzelheiten enthalten nachbenannte, im 
„Centralblatt der Bauverwaltung“ erschienenen Veröffentlichun- 
gen ausreichende Angaben, auf welche zur näheren Unterrich- 
tung verwiesen werden darf: 

Die neue Packhof-Anlage für Berlin, 

Jahrgang 1884, Nr. 37 und 38, 8. 375 u. 387; 


Feuersichere Dachdeckung der Packhofsgebäude in Berlin, 
Jahrgang 1885, Nr. 16, S. 158; 

Die Betriebsanlagen des neuen Packhofs in Berlin, 
Jahrgang 1885, Nr. 40, 41 u. 424, S. 409, 419 
u. 433; 

Die Betriebs- Eröffnung der neuen Packhof- Anlage in Berlin, 
Jahrgang 1886, Nr. 30, S. 298. 

Beziiglich der bei der Herstellung einer grófseren Zoll- 
abfertigungsstelle malsgebenden Gesichtspunkte wolle man ferner 
den im Jahrgang 1884, Nr. 29 u. 30, S. 293 u. 307 des 
„Centralblattes der Bauverwaltung* veröffentlichten Aufsatz des 
Mitverfassers Keller „Anlagen für die Zollabfertigung in 
Häfen“ vergleichen. 


Lehrter Güterbahnhof 
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Lageplan der neuen Packhof- Anlage in Berlin. 


Abb. 1. 


F. Wolff u. H. Keller, die Hochbauten der neuen Packhof- Anlage in Berlin. 
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Zu den bereits erwähnten Gründen, welche eine Verlegung 
des alten Packhofs von der Museumsinsel wiinschenswerth er- 
scheinen liefsen, kam noch die Rücksichtnahme auf die Erweite- 
rung der Königlichen Kunstsammlungen, welche nur durch 
Beseitigung der vorhandenen Gebäude im erforderlichen Umfang 
zu bewirken sein wird. Ohnehin lag in der unmittelbaren Nach- 
barschaft der mit grofsen Massen leicht entzündlicher Gegen- 
stünde gefüllten Speicher eine stetige Gefahr für jene unersetz- 
lichen Schätze, zumal durch die Ueberkreuzung des Packhofs 
mit der Stadtbahn die Möglichkeit eines Brandes erhöht worden 
war. Wenn einerseits infolge der Verlegung Raum gegeben ist, 
die Museumsinsel späterhin im Sinne der hochherzigen Schöpfer, 
denen der Glanzpunkt Berlins seine jetzige Schönheit verdankt, 
weiter auszugestalten, so mufste andererseits dahin gestrebt werden, 
die nene Packhof-Anlage in ihrer äufseren Erscheinung der bevor- 
zugten Lage würdig zu machen, welche ihr in nächster Nähe her- 
vorragender Baudenkmale angewiesen war. Die dem „Centralblatt * 
entnommene Gesamtansicht aus der Vogelschau (s.Spalte 5 u. 6), die 
ein im grofsen Ganzen richtiges Bild der wirklichen Ausführung 
bietet, mag darthun, wie weit diese Aufgabe gelungen ist. 

Wie sich aus dem auf Spalte 4 dargestellten Lageplan 
ergiebt, reiht sich längs dem von der Strafse Alt-Moabit auf 
den Packhof führenden Zufahrtsweg an das Dienstgebäude für 
die Verwaltung der Provincialsteuerdirection ein solches für das 
Hauptsteueramt für 
ausländische Gegen- 
stünde. Innerhalb 
der Packhof-Kinfrie- 
digung befinden sich 
die zur Zollabfer- 
tigung und steuer- 
freien Lagerung 
bestimmten Gebäu- 
de und Hofräume, 
aufserhalb der Ein- 
friedigung das für 
den Betrieb der Abb. 8. 
Wasserkraft - Hebe- 
werke angelegte Ma- 
schinen- und Kessel- 


Dienstgebäude 
der Provincialsteuerdirection 


haus. Aus der mit auf dom 
einem Wachthäus- neuen Packhofe in Berlin. 
chen versehenen Erdgeschofs. 


Thorfahrt gelangt 
man in den breiten 
Vorhof, der gegen 
Nordwest und Südost 
durch die beiden 
dem Bahn- und dem 
Schiffsverkehr die- 
nenden Revisionshal- # 
len, kurzweg Nord- 
halle und Südhalle 
genannt, gegen Süd- 
west durch den Quer- 
flügel des hufeisen- 
förmigen Niederlagegebäudes abgegrenzt ist. 


p 


Die Langflügel 
dieses Gebäudes, welche die unmittelbare Verlängerung jener 
beiden Hallen bilden, sind im Erdgeschofs für die gleichen Zwecke 
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bestimmt. An den, mittels einer überwölbten Durchfahrt vom 
Vorhofe aus zugänglichen Innenhof reiht sich aufserhalb der 
Einfriedigung ein zunächst für den freien Umschlagsverkehr 
bestimmter Platz, der zur späteren Erweiterung der Anlage 
benutzt werden kann. Der stromaufwärts gelegene Spiritushof 
dient für die Abfertigung des mit Anspruch auf Rückvergütung 
der Verbrauchssteuer ausgehenden Sprits, Biers usw. An klei- 
neren Hochbauten, deren innere Einrichtung ohne weitergehende 
Bedeutung ist, sind vorhanden: auf dem Spiritushof ein kleines 
Abfertigungsgebäude, auf dem Vorhof ein Abtrittsgebäude, auf 
dem Innenhof ein Wägehäuschen für die Centesimalwaage, 
ferner in der Mitte der westlichen Einfriedigung ein Wacht- 
häuschen von ähnlicher Gröfse wie das an der östlichen Thor- 
fahrt befindliche, Eine nähere Beschreibung sollen nur die 
beiden Verwaltungsgebäude, das Niederlagegebäude und die 
Revisionshallen finden. 


1. Dienstgebäude der Provincialsteuerdirection. 


Dieses Gebäude besteht, wie aus dem Holzschnitt Abb. 3 
ersichtlich, in einem abgestumpften Eckbau, dessen Flügel in 
einem spitzen Winkel zusammentreffen. Da die Straße Alt- 
Moabit von der Moltkebrücke an steigt und die Zufahrtsstrafse 
nach dem Packhofe hin fällt, so ergab sich ein bedeutender 
Höhenunterschied zwischen den Dammkronen an den äufsersten 

Enden der Flügel. 
Um denselben weni- 
ger auffällig zu 
machen, sind 8 m 
breite, nahezu waa- 
gerecht liegende 
Vorgärten vor bei- 
den Fronten ange- 
legt worden. An 
der stumpfen Ecke 
dagegen ist ein mit 
gemustertem Mosaik- 
pflaster versehener 
Vorplatz hergestellt, 
welchen eine 4 m 
breite Zufahrt der- 
artig umzieht, dafs 
Wagen unmittelbar 
vor den in der Mitte 
der Eckfront gele- 
genen Haupteingang 
vorfahren können, 
An den südlichen 
Flügel schliefst sich 
ein Einfahrtsthor an, 
durch welches man 
auf den mit Garten- 
anlagen ausgestatte- 
ten Hof gelangt. 
Einen zweiten Zu- 
| gang bildet von der 
Strafse Alt- Moabit 
her die an der Nordostecke angelegte Freitreppe. Bei der durch 
den Bauplatz bedingten Grundrifsform des Gebäudes ergab sich 
die Lage der Haupttreppe von selbst in der einspringenden Ecke 
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zwischen den Fliigeln, dem Haupteingange und der Vorhalle 
gegenüber. Von hier aus führen nach beiden Seiten geräumige 
Flure zu den einzelnen Räumen. Im Erdgeschofs befinden 
sich die Diensträume für drei Erbschaftssteuerämter. Das 
erste Stockwerk enthält in dem nördlichen Flügel die Dienst- 
zimmer für den Provincialsteuerdirector, den Reichsbevoll- 
mächtigten und die Räthe, den Sitzungssaal und Räume für 
Registratur und Journal, im übrigen die Dienstwohnung 
des Directors, bestehend in einem 90 qm grofsen, über der 
Vorhalle belegenen Saal und zehn Zimmern mit den nóthigen 
Neben- und Wirthschaftsriiumen. Zu letzteren führt eine be- 
sondere, vom Hof aus zugängliche Nebentreppe. Das zweite 
Stockwerk wird fast ganz von den Diensträumen für Calculatur 
und Kanzlei in Anspruch genommen. Aufserdem befinden sich 
daselbst noch zwei Zimmer für Assessoren, einige Reserveriume 
und das Formular-Magazin. Im Kellergeschofs sind in den nach 
der Strafse belegenen Räumen Vorrathsgelasse und die Heiz- 
stellen der Sammelheizungsanlage, an der vollständig über der 
Erde liegenden Hofseite drei Dienstwohnungen, eine von zwei 
Stuben, Kammer und Küche für den Botenmeister und zwei 
kleinere für den Pförtner und den Heizer, ferner die Wasch- 
küche nebst Plättstube angelegt. Das Kellergeschofs hat 3,40 m 
Höhe, das Erd- 
geschols 4,40 m, 
das erste Stock- 
werk 4,70 m und 
das zweite Stock- 
werk 4,30 m. 
Der Festsaal der 
Wohnung des 
Provincialsteuer- 


directors hat 
5,55 m Höhe Abb. 4. 
erhalten und ragt 


in das zweite Stoekwerk hinein, doch bleibt der darüber liegende 
Raum noch vollständig nutzbar. Aufser der Haupttreppe, welche 
nur vom Erdgeschofs bis zum zweiten Stockwerk führt, vermittelt 
den dienstlichen Verkehr zwischen den Geschossen noch eine vom 
Keller bis zum Dachboden aufsteigende Treppe im nördlichen 
Flügel. Es bedarf keiner besonderen Erwähnung, dafs in allen 
Geschossen an passenden Stellen Aborte angelegt sind. Die- 
selben sind nicht nur selbst mit unmittelbarem Licht- und Luft- 
zutritt versehen, sondern von den Fluren auch noch durch 
helle, luftige Vorräume getrennt. 

Die Strafsenseiten sind fiber einem niedrigen Sockel von 
siichsischem Granit im Erdgeschofs ganz in Sandstein ausgeführt. 
In den oberen Geschossen ist Sandstein nur für die Gliederungen, 
für die Flächen dagegen Ziegelverblendung gewählt worden. Es 
sind dabei drei verschiedene Sandsteinarten benutzt worden, 
nämlich gelber Postaer Stein für die gebossten Quader des Erd- 
geschosses, gelber Nesselberger für die Gesimse desselben und 
hellgrauer Postelwitzer Stein für die oberen Geschosse. Zur 
Flächenverblendung haben Laubaner Ziegel gedient. An den 
Hofseiten ist Sandstein nur für die durchgehenden Gesimse zur 
Verwendung gelangt. Die Architektur des Aeufsern ist in den 
Formen italiänischer Renaissance entwickelt und entspricht im 
wesentlichen derjenigen des Haupt-Steueramtsgebiiudes, dessen 
Hauptansicht auf Blatt 1 im Atlas gegeben ist. Die Seite 
an der stumpfen Ecke ist ihrer bevorzugten Lage halber etwas 


Schnitt durch die Gipsgufsdecken. 


reicher und wegen der gröfseren Höhe des Festsaales auch in 
den Grundzügen etwas abweichend von den übrigen Seiten aus- 
gebildet. Für die Eindeckung der Dächer hat gewelltes Zink- 
blech Verwendung gefunden. Zur Sicherung des Gebäudes gegen 
Blitzschlag wurden die über das Dach hinaustretenden Schlote 
und die über der Eckseite angebrachte eiserne Flaggenstange 
mit Fangespitzen versehen, welche mit dem Zinkblech des Daches 
metallisch verbunden sind. Dieses ist durch eiserne Leitungen 
theils mit dem Grundwasser unmittelbar, theils mit dem in der 
Erde liegenden Rohrnetz der Wasserleitung in Verbindung ge- 
bracht. Aulserdem sind die im Dachboden liegenden Rohre der 
Wasserleitung und der Warmwasserheizung an ihren höchsten 
Punkten ebenfalls an das Dach durch eiserne Leitungen ange- 
schlossen worden, um ein Ueberspringen des Blitzes nach diesen 
guten Leitern zu verhindern. Was im übrigen die Constructionen 
betrifft, so ist auf Dauerhaftigkeit und Feuersicherheit in erster 
Linie geachtet worden. Hölzerne Balken sind ganz vermieden, 
denn die Flure sind durchgängig mit Kreuzgewölben zwischen 
Gurtbögen überwölbt und die Dienst- und Wohnräume haben 
Gipsgufsdecken mit eisernen Trägern erhalten, deren Construction 
aus Abb. 4 ersichtlich ist. Das bei der Herstellung dieser Decken 
eingeschlagene Verfahren verdient eine ausführliche Beschreibung, 
weil es von den 


Fufsbodon, bisher üblichen 
== lagerholz. Herstellungswei- 
sen in manchen 
EEEN Glista Punkten, . 
1 N — Nr weicht und sich 
5 em. 4 
als billig und 
doppelt gekniffte 
ai bequem ausführ- 
bar bewährt hat. 


Da die Decken- 
felder zwischen 
den Trägern, wie 
das oft der Fall sein wird, erhebliche Verschiedenheiten in den 
Abmessungen der Länge und Breite aufwiesen und von einer 
Verdeckung der Träger aus constructiven Rücksichten von vorn- 
herein abgesehen wurde, so wären bei dem sonst üblichen Ver- 
fahren ebenso viele Gufsformen, wie verschiedene Deckenfelder 
vorhanden waren, nothwendig geworden. Um dies zu vermeiden, 
mufste ein Verfahren gewählt werden, welches sich allen Ab- 
messungen leicht anpafste. Es wurden zu dem Zwecke über 
Leimformen ganz dünne, gewölbte Gipstafeln von Staffgufs — 
Gipsstuckgufs mit Einlagen von gazeartigem Stoff — mit einem 
teppichartigen Ornament an der Unterfläche und ebenso ge- 
wölbte Friese ännähernd in solchen Abmessungen gegossen, dafs 
beispielsweise 3 Tafeln und 4 Friese auf ein Deckenfeld gingen. 
Die Leimform mufste so grofs sein, dafs sie für das grófste 
vorkommende Tafelformat geniigte, dann konnte man sie überall 
verwenden, denn kleinere Tafeln liefsen sich selbstverständlich 
auch darauf herstellen. Nach erfolgter Krhirtung des Gusses 
wurden die Tafeln und Friese genau nach Mafs zurecht ge- 
schnitten und nun zwischen die Träger eingelegt. War ein 
Deckenfeld in dieser Weise geschlossen, so wurde in einer 
Stärke von durchschnittlich 10 cm der. Stuckbeton aus Gips, 
Sand, Kalk und Ziegelbrocken aufgebracht, welcher die eigent- 
liche Deckenmasse bildet und welchem die erste dünne Gufs- 
schale gewissermalsen als Lehre diente. Um der Stuckmasse 
beim Abbinden etwas Spielraum zu lassen, sind dicht an die 
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Trigerstege Streifen von doppelt geknifiter Pappe gelegt. Die 
Erhärtung erfolgt übrigens so schnell, dafs nach Verlauf einer Vier- 
telstunde die Decke bereits betreten werden konnte. Es verdient 
Erwähnung, dafs trotz der während des Baues unvermeidlichen 
Erschütterungen durch das Hin- und Herschaffen von Riistungen, 
Kalkkasten, Heizkörpern usw. keine Decke auch nur den leisesten 
Rifs oder Sprung bekommen hat, obwohl die sonst üblichen 
kostspieligen eisernen Zwischenconstructionen, welche auch noch 
die üble Eigenschaft haben, sich durch häfsliche Rostflecke auf- 
fällig zu machen, ganz fortgefallen sind. Die Ornamentirung 
der Deckenflächen in flachem Relief, bei welcher die in Abb. 5—7 


Abb. 5—7. Flachmuster der Deckenfliichen in den Dienst- 
und Wohnräumen des Provincialsteuerdirections - Gebäudes. 
% d. nat. Gröfse, 


Abb. 5. 
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Zudem wurde der Gufs selbst dadurch nicht theuerer und man 
ersparte erheblich an den Kosten fiir Deckenmalerei, weil ein 
einfacher Anstrich der Decken für alle Diensträume und die 
gewöhnlichen Wohnräume vollständig ausreichte. Wo ein be- 
sonderer Werth auf Schalldämpfung gelegt werden mufste, also 
beispielsweise über und unter der Wohnung des Directors, sind 
die Stuckdecken noch mit ausgewaschenem und gedörrtem Sande 
übertragen, sonst ist der Zwischenraum bis zum Fufsboden hohl 
gelassen worden. Der Preis dieser Decken einschliefslich des 
Holzfufsbodenś stellt sich auf durchschnittlich 21,40 / für 
das Quadratmeter und setzt sich folgendermafsen zusammen: 


Deckentriiger und Unterlagsplatten 9,40 M. 
Gipsgufsdecke 6,50 „ 
Lagerhölzer 1,00 „ 
Dielenfufsboden 3,50 „ 
Decken- und Triigeranstrich 0,50 „ 
Fufsbodenanstrich 0,50 „ 


im ganzen 21,40 M 

In den bevorzugteren Räumen der Dienstwohnung haben 
die Decken durch leichte Tónungen und ein wenig Vergoldung 
an den theilenden Friesen einen sehr festlichen Charakter er- 
halten. Ueber der Vorhalle und dem Festsaal sind wegen der 
grófseren Höhe und besonderen Bedeutung dieser Räume Decken 
nach anderen, für dieselbe eigens hergestellten Modellen aus- 
geführt, welche ebenfalls vom Professor Behrendt herrühren. 
Hier und im Haupttreppenhause erhebt sich die Ausstattung 
überhaupt etwas über das sonstige schlichte Mals. 


skizzirten, von dem Bildhauer, Professor Behrendt modellirten 
Muster nach Räumen abwechselnd verwendet worden sind, ist 
nicht nur des Aussehens wegen, sondern namentlich deshalb aus- 
geführt, weil die kleinen unvermeidlichen Gufsfehler, Blasen und 
dergl., welche sich bei glatten Decken sehr unangenehm be- 
merkbar gemacht hätten, durch die Musterung verdeckt werden. 


Wie aus Abb. 3 und dem Schaubild Abb. 8 (s. S. 13 u. 14) 
ersichtlich, führt die Haupttreppe auf geschlossenen Wangen vom 
Erdgeschofs erst in einem Lauf nach einem sehr geräumigen 
Podest und theilt sich dann in zwei nach dem ersten Stock rechts 
und links steigende Arme. Dies wiederholt sie vom ersten bis 
zum zweiten Stock, hier aber auf steigenden Gurtbögen und 
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Kreuzgewölben ruhend. Die Stufen sind, um die Eigenlast der 
Construction thunlichst herabzumindern, von porösen Ziegeln über 
den in demselben Material ausgeführten Gewólben aufgemauert 
und mit Tritt- und Setzstufen von schlesischem Alt- Warthauer 
Sandstein bekleidet. Für das Geländer, welches als Balustrade 
ausgebildet ist, hat siichsischer Cottaer Stein, der wegen seines 
marmorartigen Aussehens sich besonders für Innenräume eignet, 
Verwendung gefunden. 
unverbrennlich durch Gewölbe zwischen eisernen Trägern hergestellt» 


Die Decke dieses Treppenhauses ist 


aber durch eine dar- 
unter angebrachte 
verputzte Holzcon- 
struction nach Art 
der am Rhein übli- 
chen  Spliefsdecken 
unten eben abge- 
schlossen und mit 
ornamentaler Male- 
rei ausgestattet. Die 
Diensttreppe des 
nördlichen Flügels 
ist inSandsteinblock- 
stufen mit Eichen- 
holzbelag hergestellt, 
welche einerseits in 
die Wände des Trep- 
penhauses eingrei- 
fen, andrerseits auf 
einem Unterbau von 
schmiedeeisernen 
Trägern und gulsei- 
sernen Säulen ruhen. 
Freitragend wollte 
man sie wegen der 
stark durchbroche- 
nen Fensterwand 
nicht machen. Hin- 
gegen ist die im süd- 
lichen Fliigel befind- 
liche Neben- und 
Wirthschaftstreppe 
so ausgeführt. Hin- 
sichtlich der Fufs- 
böden ist zu erwäh- 
nen, dafs die Vor- 
halle und die Flure 
einen Belag von Soln- 
hofenerKalksteinflie- 
sen von weilslich- 
gelber und grauer Farbe, welche in rautenformigem Schach- 
brettmuster abwechseln, erhalten haben, während für die Wohn- 


räume und bevorzugteren Dienstzimmer Parket- und Stabboden, 


im übrigen ein Fufsboden von schmalen kiefernen Dielen 
gewählt ist. Im Dachboden ist unmittelbar über den Gufs- 
decken ein Gipsestrich hergestellt, welcher den Bodenriiumen 
ein freundliches und sauberes Ansehen giebt und die unteren 
Geschosse gegen das Holzwerk des Daches sicher abschlielst. 
Für die Versorgung des Gebäudes mit Wasser ist eine Leitung 
angelegt, welche nach Belieben an die städtische Wasserleitung 


angeschlossen oder während der Betriebszeit der Maschinenanlage 
des Packhofs mit Brunnenwasser durch eine sich selbstthätig auf 
einen Druck von drei Athmosphären einstellende Dampfpumpe 
gespeist werden kann. Die Röhren der Gasleitung sind überall 
sichtbar auf die Wände und unter die Träger der Decken gelegt, 
was bei einer sorgfältigen Arbeit durchaus nicht störend wirkt. 
An denjenigen Decken, welche in der Mitte einen Trüger besitzen, 
bildet eine an diesem angebrachte geschmiedete Rosette den An- 
schlufspunkt für den Kronleuchter, wo hingegen die Mitte auf 

ein Feld trifft, ist 

eine einfach verzierte 


Abb. 8. Treppenhaus im Dienstgebäude der Provincialsteuerdirection. 


Spange von Gasrohr 
vom einen zum an- 
dern Träger unter 
dem Felde ange- 
bracht, aus deren 
Mitte der ebenfalls 
mit einer Rosette ge- 
schmückte Ansatz- 
stutzen nach unten 
abzweigt. ZurErwär- 
mung der Diensträu- 
me dient eine Warm- 
wasserheizung, wäh- 
rend die Flure und 
das Haupttreppen- 
haus Luftheizung er- 
halten haben. Die 
Heizung der Wohn- 
räume erfolgt durch 
Kachelöfen. Da- 
durch, dafs die Flure 
mittels kurzer, unter 
den Warmwasser- 
heizkörpern münden- 
der Canäle mit den 
Diensträumen in 
Verbindung gebracht 
sind, ist für eine 
mälsige Lüftung der 
letzteren gesorgt, die 
beider geringen Per- 
sonenanzahl, welche 
sich dort aufzuhalten 
pflegt, vollständig 
ausreicht. Selbstver- 
stündlich sind Ablei- 
tungscanäle ange- 
legt, welche die ver- 
brauchte Luft aus den Diensträumen bis über Dach führen. Die 
Ausdehnung des Gebäudes bedingte die Anlage von zwei Heizstellen 
für die Warmwasserheizung und von drei Heizkammern für 
die Luftheizung. Das Wasser wird in Koksschüttkesseln 
erwärmt, welche sich bis jetzt gut bewährt haben und sich durch 
die Bequemlichkeit des Betriebes und die Vermeidung von Rauch- 
entwicklung vortheilhaft auszeichnen. Die Heizkörper bestehen 
theils in Cylinderöfen mit schmiedeeisernen Mänteln und Böden 
und geschweifsten Siederöhren, theils in Doppelrohrregistern. Die 
Sockel beider Heizkörperarten sind von Gufseisen hergestellt und 
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mit einer Schiebervorrichtung versehen, durch welche der Zutritt 
der frischen Luft vom Flure geregelt werden kann. Den 
Luftheizkammern wird mittels kurzer unterirdischer Canäle, 
welche durch Asphaltschichten und Umkleidung mit Thon sorg- 
fältig gegen den Untergrund abgeschlossen sind, die Aufsenluft 
zugeführt, nachdem sie in einer Filterkammer von Staub gereinigt 
ist. Die Feuerungen der Heizkammern sind mit einer Rauch- 
verzehrungsvorrichtung versehen, indem dicht vor der Feuerbrücke 
vorgewürmte Luft in den Feuerraum eingeführt wird. Dies hat 
sich bei einigermafsen sorgfältiger Bedienung des Rostes als 
ausreichend bewährt. Die im vorigen Winter gemachten Er- 
fahrungen gestatten, die Wirksamkeit der Sammelheizungen als 
eine recht befriedigende zu bezeichnen. Namentlich wurde auch 
die gute Beschaffenheit der Luft in den Fluren angenehm 
empfunden. 

Obwohl die Abrechnungsarbeiten noch nicht ganz beendigt 
sind, lassen sich die Ausführungskosten mit ziemlicher Genauig- 
keit auf 787000 M. feststellen, was bei einer bebauten Fläche 
von 1888 qm als Einheitssatz für das Quadratmeter 417 M. 
und für das Cubikmeter 22 M. bei 35778 cbm Inhalt ergiebt. 
Die hierbei dem Kostenanschlage gegenüber erzielte nicht uner- 
hebliche Ersparnifs ist hauptsächlich dem Umstande zu danken, 
dafs der Baugrund sich besser ergab, als die vor dem Beginn 
der Ausführung angestellten Bohrversuche erwarten liefsen, und 
infolge dessen die veranschlagte künstliche Fundamentirung 
überflüssig wurde. An der Ausführung waren mit wesentlichen 
Leistungen betheiligt die Mauermeister W. Koch, der Zimmermeister 
Scharnweber, die Steinmetzmeister O. Plöger und O. Metzing, die 
Klempnermeister Fr. Peters und Thielemann, die Tischlermeister 
G. Lange und W. Zwang, der Schlossermeister Duske und die 
Malermeister C. Lange und F. Richter. Die Modelle zu den 
äufseren Ornamenten sind vom Bildhauer Noack angefertigt. 
Mit der Ausführung der Gipsgufsdecken war die Bildhauerfirma 
Zeyer & Drechsler betraut. Die Sammelheizungsanlagen rühren 
von der Firma Rietschel & Henneberg her, während Wasser- und 
Gasleitung von David Grove bezw, Börner & Co. ausgeführt sind- 
Der Hoftöpfermeister Titel hat die Kachelöfen und die Firma 
Kreuzberger und Sievers die Beleuchtungsanlage geliefert. Die 
Blitzableitungsanlage ist von Xaver Kirchhoff nach den vom 
Professor Neesen angegebenen Grundzügen ausgeführt worden. 


2. Dienstgebiiude des Hauptsteueramts für 
ausländische Gegenstlinde, 

In diesem Gebäude hat die Verwaltung des Packhofs ihre 
Geschäftsräume. Es liegt daher dicht am Eingang zu letzterem 
und greift mit seiner westlichen Seite in ihn hinein. Seine 
Hauptseite wendet das Gebäude nach der Zufahrtsstrafse. Durch 
den Haupteingang erreicht man über einige Stufen die Höhe des 
Erdgeschosses, wo man die Haupttreppe gerade vor sich sieht 
und den das Haus der Länge nach durchziehenden, 3,50 m breiten 
Mittelflur nach beiden Seiten entlang blickt. An ihn reihen 
sich, wie aus dem auf Blatt 1 gegebenen Grundrifs ersichtlich, 
diejenigen Diensträume, in denen ‚das Publicum vorwiegend zu 
verkehren hat, nämlich auf der nördlichen Seite zwei Säle für 
Kasse und Subdivision und für Buchhalterei und Begleitschein- 
expedition, auf der südlichen Seite drei Zimmer für Registratur 
und Kanzlei und ein geräumiges Wartezimmer, welches mit 
Schreibpulten zum Gebrauch des Publicums ausgestattet ist. In 
den Risaliten befinden sich einerseits die Amtszimmer des Diri- 


genten und des Packhofsvorstehers, sowie ein mit einem Tresor 
verbundenes Zimmer für den Rendanten, andrerseits ein Zimmer 
für den Stations-Controleur, ein mit einer Geräthekammer zu- 
sammenhängender Raum für die Amtsdiener und ein für den 
Gebrauch der Beamten bestimmter Abort. Durch das an der 
Westseite angeordnete zweite Portal gelangt man vom Erd- 
geschosse unmittelbar in den Packhof, während der unter der 
Haupttreppe befindliche Ausgang nach dem Wirthschaftshof und 
dem Maschinenhause führt. Im ersten Stockwerk befinden sich 
noch einige Diensträume, mit denen das Publicum selten in 
Berührung kommt, und mehrere Reservezimmer. Die östliche 
Hälfte wird von der aus sieben Zimmern mit Zubehör bestehen- 
den Dienstwohnung des Hauptamtsdirigenten eingenommen, welche 
ebenso wie die darüber befindliche, etwas kleinere Vorsteher- 
wohnung mittels der in der Achse des Mittelflurs angeordneten 
östlichen Treppe unmittelbar zu erreichen ist. Zu den Küchen 
dieser beiden Wohnungen führt eine besondere Wirthschaftstreppe, 
welche vom Keller bis zum Dachboden aufsteigt. Das zweite 
Stockwerk enthält aufser der Dienstwohnung des Packhofs- Vor- 
stehers noch zwei Wohnungen von je drei Zimmern und Zubehör 
für Steueraufseher und zwei grofse Räume für Archiv und repo- 
nirte Acten. Weil die auf den Zugang über die Haupttreppe 
angewiesenen Wohnungen der Steueraufseher auch nach Schlufs 
der Dienststunden zugänglich bleiben, die Diensträume aber voll- 
ständig abgeschlossen werden müssen, so sind im Mittelflur 
zu beiden Seiten des Haupttreppenhauses Glaswände mit ver- 
schliefsbaren Pendelthüren angeordnet worden. Im Kellergeschofs, 
welches nur 0,90 m in die Erde eingesenkt ist, befinden sich 
aufser den Vorrathsgelassen und den Feuerungen der Sammel- 
heizungsanlage zwei Wohnungen von je zwei Stuben, Kammer 
und Küche für Amtsdiener, eine Wohnung von Stube, Kammer 
und Küche für den Heizer, sowie die Waschküche und ein Abort. 
Das Kellergeschofs hat 3,40 m, das Erdgeschofs wegen der 
zuweiligen Ansammlung grófserer Menschenmengen in den 
Diensträumen 5,47 m, das erste Stockwerk 4,70 m und das 
zweite 4,30 m Höhe, 

In den Ansichten des Gebäudes tritt die gleichzeitige An- 
wendung von Sandstein und Backstein bereits im Erdgeschofs 
ein, und zwar ist für die Gliederungen und Gesimse gelber Alt- 
Warthauer Stein gewählt. Sonst sind die im Aeufsern verwen- 
deten Baustoffe, sowie die Constructionen fast gleich denjenigen 
des Dienstgebäudes der Provincialsteuerdirection. . Die Flure 
sind hier ebenfalls durchgängig gewölbt und die übrigen Räume 
mit Gipsgufsdecken versehen. Für die Fufsböden der Ein- 
gänge und Flure sind aber wegen des zu erwartenden lebhaf- 
teren Verkehrs statt der Solnhofener Platten die härteren ge- 
riefelten Mettlacher Fliesen angewandt worden. Die Haupttreppe 
ist in Eisen hergestellt mit Trittstufen von schwarzem Schiefer, 
während die östliche Treppe, welche zu den gröfseren Dienst- 
wohnungen führt, in Sandsteinblockstufen besteht, die durch 
schmiedeeiserne Triger unterstützt werden und mit Trittstufen 
von Eichenholz belegt sind. Die Wirthschaftstreppe ist freitragend 
in Granit hergestellt. In den Heizungsanlagen ist auch hier 
der Grundsatz durchgeführt, dafs die Diensträume mittels Warm- 
wasserheizung, die Flure und das Haupttreppenhaus mittels 
Luftheizung erwärmt werden. Nur darin ist eine kleine Ab- 
weichung festzustellen, dafs die Diensträume des Erdgeschosses 
durch einen an der Decke des Kellerflurs angeordneten 
Canal, welcher dessen ganze Breite einnimmt und befahrbar 
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hergestellt ist, unmittelbar frische, vorgewiirmte Luft zugeführt 
erhalten, weil in diesem Gebäude wegen des starken Verkehrs 
ein lebhafteres Bedürfnifs nach Lüftung vorhanden ist. Wegen 
der nicht sehr beträchtlichen Längenentwicklung gelang es, mit 
der Anlage einer Feuerungsstelle sowohl für die Warmwasser- 
als auch für die Luftheizungsanlage auszukommen, wobei zu 
bemerken ist, dafs auch hier sämtliche Zimmer der Dienst- 
wohnungen Kachelöfen erhalten haben. 

Die Ausführungskosten werden annähernd 435000 M. be- 
tragen und stellen sich für das Quadratmeter bebauter Grund- 
fläche auf 429 M., für das Cubikmeter umbauten Inhalts auf 
21 M. In die Sandsteinarbeiten des Aeufsem haben sich 
bei diesem Bau der Steinmetzmeister C. Schilling und die Dres- 
dener Firma Helm & Friese getheilt. Die gufseiserne Haupt- 
treppe ist von dem Eisenwerk „Wilhelmshütte“ bei Seesen her- 
gestellt. An der Ausführung der Fenster und Thüren waren 
die Tischlermeister E. Gast und W. Zwang und die Schlosser- 
meister F. W. Köppen und C. Duske betheiligt. Die Heizungs- 
und Lüftungsanlage rührt von der Firma Schaeffer u. Walker 
her und mit den Malerarbeiten waren die Malermeister L. Goefsler 
und Müller u. Gressin betraut. Im übrigen waren dieselben 
Kräfte wie beim Bau des Provineialsteuerdirections-Gebäudes 
beschäftigt. 


3. Niederlagegebiiude. 

Das Niederlagegebäude der neuen Packhof-Anlage umfafst 
die öffentliche Niederlage, die Theilungsläger und in seinem 
Erdgeschofs Revisionsräume, In dem längs der Spree gelegenen 
Langflügel findet die Revision der zu Wasser eingegangenen 
Güter statt, in dem längs der Eisenbahngeleise gelegenen Lang- 
flügel die Revision der Eisenbahngüter, während das Erdgeschofs 
des Querflügels nördlich von der Durchfahrt als Revisionsraum 
für die Theilungsläger und fortlaufenden Conten, südlich von 
derselben für den sogenannten Retourwaren- und Veredlungs- 
verkehr dient. Jeder der beiden 98,10 m langen Langflügel ist 
durch zwei Brandmauern in 3 Abtheilungen geschieden, der 
71,56m lange Querflügel durch eine Brandmauer in 2 Abthei- 
lungen. Jede dieser 8 Abtheilungen ist mit einem Wasserkraft- 
Aufzug zur Beförderung der Güter zwischen den einzelnen Stock- 
werken ausgerüstet, während für den Verkehr der Beamten, 
Arbeiter usw. besondere feuersichere Treppenhäuser ange- 
ordnet sind. 

Bevor auf die nähere Beschreibung eingegangen wird, 
mögen einige Bemerkungen über die Art des Verkehrs, der sich 
in dem Niederlagegebäude abspielt, vorausgeschiekt werden. Die 
an der Grenze nicht zur Zollabfertigung gelangenden Auslands- 
güter werden einer inneren Zollstelle, im vorliegenden Falle dem 
Hauptsteueramt Berlin mit Begleitschein zugesandt und zwar 
unter Raumverschlufs, wenn die Art der Waren es dem 
Empfänger wünschenswerth macht die sogenannte , specielle 
Revision“ erst am Bestimmungsorte vorgenommen zu sehen. So 
bedient sich der von Hamburg nach Berlin gerichtete Stückgut- 
und Fafswaren-Verkehr mit Vorliebe der in bequemer Weise 
unter Raumverschlufs zu legenden Deckkähne, deren Abfertigung 
ausschliefslich am neuen Packhof bewirkt wird. An der Eisen- 
bahnseite gelangen hauptsächlich die aus Frankreich, Belgien 
und den Niederlanden mit der Lehrter und Potsdamer Eisen- 
bahn anlangenden, unter Raumverschlufs gelegten Bahnwagen 
zur Abfertigung, jedoch auch solche von anderen Grenzgebieten, 
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welche Waren für die Niederlage oder Theilungsläger enthalten, 
Die zum Verbrauch im Inlande bestimmten Güter, welche der 
Empfänger nicht sofort nach ihrer Ankunft abholen lassen will, 
finden unter Zollverschlufs in den als öffentliche Niederlage 
dienenden Speicherräumen gegen Erstattung der vorschriftsmäfsigen 
Lagergebühren Aufnahme. Solche Güter müssen sowohl beim 
Eingang als beim Wiederausgang einer zollamtlichen Revision 
unterzogen werden, da es zulässig ist, die eingegangenen Waren- 
posten ratenweise abzunehmen, und da ferner die beim längeren 
Lagern unvermeidlich entstehende Gewichtsverminderung nicht 
verzollt zu werden braucht. Aus diesem Grunde ist es unzu- 
lässig, sämtliche Stockwerke einer steuerfreien Niederlage mit 
Luken zu versehen, welche in senkrechten Reihen über einander 
liegen und mit je einer Winde bedient werden, wie dies bei 
Kaufmannsspeichern in zweckmäfsiger Weise zu geschehen pflegt. 
Vielmehr müssen die Frontwände bis auf die zu den Revisions- 
räumen führenden Luken vollständig verschlossen sein, sodafs 
der gesamte Verkehr beim Ein- und Ausgang über diese, unter 
stetiger Zollaufsicht stehenden Räume geführt werden mufs. 

Die Niederlageverwaltung hat nicht nur für die Unter- 
haltung und den Verschlufs des Gebäudes, für Ruhe und Ord- 
nung in demselben, sowie für eine sachgemäfse Lagerung der 
Waren zu sorgen, sondern auch für die Abwendung von 
Feuersgefahr im Inneren des Gebliudes und in dem dazu ge- 
hörigen umschlossenen Raum. Für Beschädigung der Waren, 
welche aus einer ihr zur Last fallenden Vernachlässigung dieser 
Fürsorge entstehen, hat sie im vollen Umfange aufzukommen. 
Dieser Umstand macht es nothwendig, bei der Herstellung einer 
steuerfreien Niederlage der Rücksichtnahme auf die Sicherheit 
des Gebäudes nach allen Richtungen, insbesondere auf die Feuer- 
sicherheit, weit mehr Rechnung zu tragen, als bei Privatspeichern 
zu geschehen braucht, welche bei einer billigen Ausführung die 
Lagerspesen in höherem Grade herabzusetzen gestatten, als die 
Zuschläge der Feuerversicherungsgebühren betragen. Ein wesent- 
licher Unterschied zwischen einer steuerfreien Niederlage und 
Privatspeichern besteht ferner darin, dafs erstere für alle mög- 
lichen Waren geeignet sein soll, während letztere gewöhnlich 
nur für eine bestimmte Gattung dienen und dementsprechend 
eingerichtet werden können. é 

Die genannten Pflichten der Niederlageverwaltung zwingen 
dieselbe ferner, das Betreten der Lagerräume nur den Beamten 
und vereidigten Arbeitern, den Bediensteten des Eigenthümers 
der Lagergüter dagegen in der Regel nur unter Aufsicht und 
in Begleitung von Zollbeamten zu gestatten. Die zur Aus- 
besserung der Verpackung und allenfalls zur Instandhaltung der 
Waren selbst unbedingt nöthigen Arbeiten dürfen nur von den 
ständigen Packhofsarbeitern verrichtet werden. Eine Ausnahme 
hiervon bilden die sogenannten „Theilungsläger“, in welchen die 
Waren von den Einlegern selbst ausgepackt, sachgemifs be- 
handelt, umgepackt und aus denen sie nach Bedarf in kleineren 
Theilen unverzollt wieder ausgeführt oder zur Abfertigung 
gebracht werden können. Den Miethern solcher Theilungsläger 
werden die ausländischen Waren unverzollt mit der Mafsgabe 
verabfolgt, dafs die Eintragung dieser Waren in ein „fort- 
laufendes Conto“ stattfindet und demnächst die Wiederausfuhr 
nachgewiesen oder die Verzollung zum Eingang bewirkt werden 
mufs. Zuverlässigen Grofshandlungen pflegt man auf besonderen 
Antrag die Anlage von „Contenliigern* auch aufserhalb des 
Packhofs zu gestatten. Alle für die Theilungsläger bestimmten 
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und auf fortlaufende Conten gebuchten eingehenden Frachtgüter 
werden in einem besonderen, von den übrigen Abfertigungs- 
räumen getrennten Revisionsraum  zollamtlich revidirt. Die 
Verzollung des in einzelnen Theilen ausgehenden Inhalts findet 
beim jedesmaligen Uebergange eines solchen Theils in den freien 
Verkehr statt, während bei der Rücksendung nach dem Auslande 
unter amtlicher Controle kein Zoll erhoben wird. Die einzelnen 
Liiger können unter besonderen Verschlufs des Miethers gelegt 
werden, der dieselben jederzeit wihrend der Dienststunden be- 
treten und seine Geschäftsfreunde zur Besichtigung der ausge- 
packten Waren mit einführen darf. Andererseits befinden sich 
die Theilungsläger auch stets unter Verschlufs der Zollverwaltung, 
der aufserdem das Recht der ständigen Aufsicht dadurch gewahrt 
ist, dafs die Thüren mit verschliefsbaren Gucklöchern versehen 
sind, welche den ganzen Raum jederzeit, von den darin be- 
findlichen Bediensteten des Miethers unbemerkt, zu überblicken 
gestatten. 

Da die Miether und deren Leute den Weg zu den Theilungs- 
ligern durch einen unter beständiger Aufsicht befindlichen Zu- 
gang nehmen müssen, am zweckmäfsigsten durch den zugehöri- 
gen Revisionsraum, der gegen die übrigen Räume abgeschlossen 
werden muls, so war in dem alten Packhof ein besonderes 
Gebäude für die genannten Zwecke errichtet, das aufser dem für 
die Revision bestimmten Erdgeschofs nur 2 Stockwerke enthielt, 
um für die Miether bequem benutzbar zu sein. Eine ähnliche 
Anordnung würde sich auch für den neuen Packhof empfohlen 
haben, wenn es nicht zweckmälsiger erschienen wäre, einen 
Theil der für den gegenwärtigen Verkehr überreichlich grofs 
bemessenen Speicherräume der Öffentlichen Niederlage einstweilen 
als Theilungsläger zu benutzen, bis der demnächstige Verkehrs- 
aufschwung die Errichtung eines besonderen Gebäudes noth- 
wendig macht. Die acht im ersteren und zweiten Stockwerk des 
Nordflügels und der nördlichen Hälfte des Querflügels gelegenen 
Bodenräume sind daher durch leichte Wände aus porösen Ziegeln 
in einzelne Läger von verschiedener Gröfse getheilt worden, 
deren Thüren sämtlich nach den frei bleibenden Mittelgüngen 
führen. Als alleiniger Zugang für die Miether dient das nur 
vom Revisionsraum c aus zugängliche Treppenhaus, als alleini- 
ger Güteraufzug der in demselben Raum gelegene Fahrstuhl, 
Die Zugangsluke des Revisionsraumes ist mit einem Windfang 
versehen, um die bei der Revision Beschäftigten gegen Zugluft 
zu schützen. Da es nicht angängig war, eine Heizungsanlage 
einzurichten, so sind Doppelfenster angeordnet worden. Die 
beiden auf Bl. 2 irrthümlicherweise mit e bezeichneten Räume 
dienen als Packraum für die Theilungslagerwaren und für die 
Aufbewahrung von Werthpaketen. Um die werthvollen, während 
der Revision offen liegenden Waren gegen den beim Verpacken 
unvermeidlichen Staub zu schützen, reichen die im oberen Theile 
verglasten, mit breiten Schlagthüren versehenen Bretterwände 
bis zur Decke. Die erforderlichen Amtszimmer mufsten in das 
Erdgeschofs des Nordflügels eingebaut werden. Die in der 
Trennungswand befindlichen Fenster sind vergittert, die Thüre 
in der Regel verschlossen, ebenso wie die von den Treppen- 
häusern des Nordflügels zum ersten und zweiten Stockwerk 
führenden Thüren, die nur in Nothfällen geöffnet werden dürfen. 
Die beiden mit d bezeichneten Zimmer sind für den Rechnungs- 
führer des Registers der fortlaufenden Conten, sowie für den 
diesem Dienstzweig vorstehenden Obercontroleur bestimmt. Das 
Zimmer e dient als Aufenthaltsraum für die Unterbeamten, 


während / den Miethern der Theilungsläger und Inhabern fort- 
laufender Conten als Schreibstube zur Verfügung steht. Diese 
vier Zimmer sind mit Kachelöfen heizbar. 

Auch der im südlichen Theile des Querflügels angeordnete 
Revisionsraum b für Retourwaren- und Veredlungsverkehr würde 
in einem besonderen Gebäude Platz finden dürfen, da seine un- 
mittelbare Verbindung mit den Speicherböden nicht unbedingt 
erforderlich ist. Hier gelangen im sogenannten „Retourwaren= 
verkehr“ diejenigen von einem inländischen Kaufmann oder 
Fabrikanten in das Ausland gesandten Waren zur Abfertigung, 
welche von dort wieder zurückkommen, weil ihre Annahme ver- 
weigert wird oder weil der Absender aus irgend welchem Grunde 
anderweit über dieselben verfügt. Falls ihr Ursprung durch 
Vorlegung des kaufmännischen Schriftwechsels und der Geschäfts- 
bücher oder durch amtlich aufgenommene Erklärung des Ver- 
fertigers der Waren unzweifelhaft nachgewiesen wird, gehen 
sie zollfrei ein. Im „Veredelungsverkehr* besteht die zollamt- 
liche Behandlung der aus dem Auslande nach den inländischen 
Fabriken zur Vornahme einer weiteren, veredelnden Verarbeitung 
gesandten Waren darin, durch Stempelung, Siegelung oder 
Plombirung dieselben beim Eingange so deutlich zu kennzeichnen, 
dafs sie beim Ausgang wieder erkannt werden können, um den 
Vortheil der Zollfreiheit zu geniefsen. Die mit der „Identifici- 
rung“ und sonstigen Abfertigung verbundenen Arbeiten verlangen 
einen gut abgeschlossenen Raum, der mit den Ausladestellen 
der Schiff- und Bahnwagen nicht in unmittelbarer Verbindung 
zu stehen braucht, Da auch hier die Einrichtung einer Heizungs- 
anlage nicht zulässig erschien, sind die Lichtöffnungen des Re- 
visionsraumes gleichfalls mit Doppelfenstern versehen, wihrend 
die für den Zutritt des Publicums und die Einbringung der 
Frachtstücke bestimmte Luke einen Windfang erhalten hat. 
Die in dem Raum eingebauten beiden Amtszimmer für den 
Obercontroleur und für die mit Führung der Register usw. be- 
trauten Beamten sind mit Kachelöfen heizbar. Für Waren, 
welche vorübergehend aufbewahrt werden sollen, dient ein an der 
Durchfahrtswand hergestellter Lattenverschlag. 

Abgesehen von diesen, für eigenartige Zwecke eingerichteten 
Abtrennungen steht das ganze Erdgeschofs des Niederlage- 
gebiudes nebst den unmittelbar daran stofsenden, gewissermafsen 
als Fortsetzungen der Erdgeschosse beider Langflügel zu be- 
trachtenden Revisionshallen für die Revision der sofort beim 
Eingang oder aus der zollfreien Niederlage in den inländischen 
Verkehr übergehenden Güter zur Verfügung. Der Südflügel 
nebst der Südhalle dient für den Schiffsverkehr, der Nordflügel 
nebst der Nordhalle für den Bahnverkehr. Die innere Einrich- 
tung unterscheidet sich nur dadurch, dafs die Revisionsräume 
im Erdgeschofs der beiden Langflügel durch Brandmauern in 
einzelne, während der Dienststunden in stetiger Verbindung mit 
einander stehende Abtheilungen getrennt sind, während die 
Hallen vollständig freie Räume bilden, sowie durch das Vor- 
handensein der Güter-Aufzüge und Treppenhäuser, die aus dem 
Erdgeschofs des Niederlagegebäudes nach den oberen Stockwerken 
und nach dem Keller führen. Die nähere Beschreibung der 
inneren Einrichtung findet daher besser ihren Platz bei der Be- 
trachtung der Revisionshallen, ebenso die Darstellung des Um- 
ladeverkehrs. 

Für die Grundrifsform des Niederlagegebiiudes war die 
Bedingung mafsgebend, dafs eine thunlichst ausgedehnte Lade- 
front längs der Spree, eine zweite längs der Ankunftsgeleise 
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liegen, ferner dafs dem zwischen beiden so festgelegten Lang- 
flügeln verbleibenden Hofraum eine möglichst grofse Breite 
gegeben werden sollte. Der Hofraum dient nicht nur als Fahr- 
und Ladestrafse für Fuhrwerke und Bahnwagen, sondern wird 
aufserdem für den Verkehr an der Centesimalwaage und als 
Lagerplatz für Fafswaren benutzt. Von der Errichtung eines ein- 
stöckigen Lagerschuppens im nördlichen Theile des Innenhofs 
für die Aufbewahrung von Schmalz-, Fett- und Oelfiissern, 
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nicht mehr als etwa 98m zur Verfiigung standen, so bieten 
die beiden Langflügel nach Abzug der Treppenhäuser, Aufzugs- 
schächte usw. nur etwa 9000 qm nutzbare Bodenfläche, wovon 
etwa 2200 qm für die Theilungsläger in Abzug kommen. Diese 
Fläche, um weniges gröfser als die Lagerfliche des grofsen 
Niederlagegebiiudes auf dem alten Packhof, würde zwar den 
gegenwärtigen Bedürfnissen genügen, dürfte sich jedoch bei dem 
mit Sicherheit zu erwartenden Aufschwung des Niederlageverkehrs 


pe 


Yan 
karania 
— mmn 


|= 


— as u! ut J en 
muunm nmmr — 


| 


| 


| 


r 


— — — 
r 7 
hai 


Abb. 9. Einblick in den südlichen Langflügel des Niederlagegebiudes. 


welche in die Kellerrüume des Niederlagegebäudes aus Rücksicht 
auf die Reinhaltung nicht eingeführt werden sollten, ist einst- 
weilen abgesehen. Da im ganzen nur eine eng beschränkte 
Breite des Bauplatzes zur Verfügung stand, an dem breiteren 
Theile etwa 106, am schmaleren Theile 77 m, so durfte die 
Breite der beiden Langflügel nicht mehr als 14,5 m im Lichten 
betragen, um zwischen den Innenfronten einen trapezförmigen 
Hofraum von 42 bis 66m Breite frei zu behalten. Um die 
Höhe des Gebäudes nicht übermäfsig zu steigern, durfte man 
demselben aufser Keller und Erdgeschofs nicht mehr als 4 Ge- 
schosse zur Lagerung von Gütern geben. Da für die Frontlänge 


bald als zu gering erwiesen haben. Die Erwägung, dafs der 
Neubau auf eine längere Reihe von Jahren hinaus allen An- 
forderungen entsprechen müsse, gab dazu Veranlassung, die 
beiden nach Osten gekehrten Enden der Langflügel durch einen 
Querflügel mit einander zu verbinden, der im Keller, Erdge- 
schofs und ersten Stockwerk durch die mächtige, nach dem 
Innenhof führende Durchfahrt unterbrochen ist, während die 3 
oberen Geschosse in unmittelbarer Verbindung mit den beiden 
Langflügeln eine in Hufeisenform gelegte Flucht von je acht 
Speicherabtheilungen bilden, deren jede durchschnittlich 380 qm 
nutzbare Bodenfläche enthält. Es ist von vornherein darauf 
2 * 
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Bedacht genommen, spiiterhin die beiden westlichen Enden der 
Langflügel gleichfalls durch einen Querflügel mit einander zu 
verbinden, sodafs der Innenhof alsdann ein Viereck mit etwa 
3800 qm Grundfläche bilden würde. Dieser Zustand ist in dem 
Vogelschaubild auf Spalte 5 u. 6 zur Darstellung gebracht. 

Die beschränkte Breite des Bauplatzes war für die zur 
Ausführung gebrachten Abmessungen in so gebieterischer Weise 
mafsgebend, dafs alle anderen Rücksichten dagegen zurücktreten 
mufsten. Ohne jenen Zwang würde es aus naheliegenden Gründen 
zweckmälsiger gewesen sein, die lichte Breite der einzelnen 
Flügel auf 20 bis 25m zu bringen und die Revisionsräume in 
besondere Hallen zwischen die Frontmauern der Speicherflügel 
und die Kaimauer, bezw. die Ankunftsgeleise der Eisenbahn zu 
legen. Bei der gewählten Breite genügt die im Lichten 4,3 m 
betragende Höhe des Erdgeschosses vollständig, um die für 
Revisionszwecke erforderliche Helligkeit herbeizuführen. Die zur 
Gewinnung der erforderlichen Stapelhöhe im Lichten 2,7 m hohen 
oberen Geschosse sind heller als für die Zwecke der Lagerung 
nöthig sein würde. Zur Abhaltung des für die Instandhaltung 
der meisten Waren schädlichen Sonnenlichtes sind die gegen 
Osten, Süden und Westen gewendeten Fenster mit Vorhängen 
aus starkem Segelleinen versehen worden, die nach Bedarf ge- 
schlossen werden kónnen. 

Der in Abb. 9 (s. S. 21 u. 22) dargestellte schaubildliche 
Einblick in einen Langflügel des Niederlagegebiiudes macht die 
wesentlichsten Verhältnisse der baulichen Anordnung klar ersicht- 
lich, Die Geschofshöhen, von Fufsboden zu Fufsboden gemessen, 
betragen im Kellergeschofs 2,7 m, im Erdgeschofs 4,8 m, in 
den 3 oberen Stockwerken 3,3m und in dem gleichfalls als 
Speicherraum benutzten Dachgeschofs im Mittel 4,0 m, um Raum 
für den Fahrstuhl in dessen höchster Stellung zu gewähren, so- 
dafs die mittlere Höhe des Gebäudes von der Kellersohle bis 
zum Dach 21,4m mifst, während die Höhe von der Oberkante 
des Grundmauerwerks bis zur Oberkante des Hauptgesimses 
20,7 m beträgt. Der Kellerfufsboden liegt 0,2 m über 
dem höchsten bekannten Wasserstand, um unter allen Um- 
ständen ein Eindringen des Grundwassers zu vermeiden, da 
eine genügende Dichtung so grofser Kellerflichen mit unver- 
hältnifsmäfsigen Kosten verbunden sein würde, Unter der 
Pflasteroberkante der Hofräume liegt die Kellersohle 1,8 m, so- 
dafs eine gleichmafsige Wärme gesichert ist. Diese hohe Lage 
der Kellersohle nöthigte dazu, die gesamte Baufläche des neuen 
Packhofs um etwa 1,6m aufzuhöhen. Hierdurch wird jedoch 
nicht nur die An- und Abfuhr der Güter nach der um noch- 
mals 2,3 m höher gelegenen Strafse Alt-Moabit für die städti- 
schen Frachtfuhrwerke wesentlich erleichtert, sondern auch der 
Anschlufs an die Entwässerung des Stadttheiles Moabit ermöglicht 
und in gesundheitlicher Beziehung ein unberechenbarer Vortheil 
für die auf dem Packhof verkehrenden Beamten und Geschäfts- 
leute und für die Bewohner der Dienstwohnungen erzielt, Gegen 
diese Vorzüge tritt der Mangel, dals die Schiffsgüter 1,12 m 
höher gehoben werden, als sonst erforderlich gewesen wäre, voll- 
ständig. zurück. Auf diese Höhe würde man den gewachsenen 
Boden jedenfalls haben erhöhen müssen, weil dieselbe der Schienen- 
oberkante des Lehrter Güterbahnhofs entspricht, an dessen Geleise 
die Ladegeleise des neuen Packhofs durch ein mit flachem Gefälle 
angelegtes Verbindungsgeleis zum Anschlufs gebracht sind. 

Das Dachgespärre besteht aus schmiedeeisernen Haupt- 
trägern, welche in der Längenrichtung des Gebäudeflügels die 


einzelnen, 5m von einander entfernten Stützen verbinden, sowie 
aus walzeisernen Sparren, die in je 1,67 m Abstand das 5m 
breite Mittelschiff und die beiden 4,75 m im Lichten breiten 


Abb. 10. Grundrifs des Dachgespiirres auf dem Niederlagegebiiude. 


Seitenschiffe überdecken. Die eigentliche Eindeckung besteht 
aus Thonfliesen, welche zwischen den mit 31cm Achsenabstand 
auf den Sparren aufgenieteten Lförmigen Latten in Mörtel der- 
art verlegt sind, dafs ihre Oberfläche bündig mit dem Stehflansch 
der Latten ist. Auf die so gebildete glatte Dachfläche ist eine 
Lage Dachpappe mit Asphaltmastix aufgeklebt worden, auf der 
3 Lagen Holzcement-Papier, schliefslich Strafsenschlick und Kies 
in üblicher Weise aufgebracht sind. Das Dach hat einseitiges 
Gefälle mit einer Neigung von 1:20. Besonders bemerkens- 
werth sind die ohne Verwendung von Holz hergestellten An- 
schlüsse der Dachdeckung des Niederlagegebiiudes an die Attika 
der äufseren Frontwand einerseits (Abbildung 11) und an die 
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Abb. 11. Anschlufs der Dachdeckung am First des Niederlagegebiiudes. 


Dachrinne über dem Hauptgesims der inneren Frontwand ande- 
rerseits (Abbildung 12). Während es bei dem Firstanschlufs 
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Abb. 12. Anschluß der Dachdeckung an der Traufe des Nieder- 
lagegebiiudes. 
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darauf ankommt, eine vollständige Dichtung gegen das Ein- 
dringen von Regenwasser zu erzielen, welche gleichzeitig geringe 
Verschiebungen des eisernen Gespärres ermöglicht, mufs beim 
Traufenanschlufs aufserdem dafür gesorgt werden, dafs die zum 
Aufkleben der Dachpappe und des Holzeementpapiers verwandte 
Masse, deren Ausschwitzung bei starker Erwärmung des Daches 
nicht vollständig zu vermeiden ist, nicht etwa auf die Zinkab- 
deckung des Hauptgesimses und von dort nach der Frontwand, 
sondern in die Dachrinne abläuft. Dies ist in der dargestellten 
Weise vollständig erreicht worden. Da die 30 bis 35m langen 
Hauptträger des 
Dachverbandes eine 
Ausdehnung von 
+ 9 mm durch den 
Kinflufs der Erwär- 
mung erleiden kön- 
nen, also am einen 
Ende fest, am ande- 
ren beweglich auf- 
gelagert werden 
mufsten, so ist die 
Dachdeckung auf den 
Trägerenden über den 
Brandmauern unterbrochen worden. (Abb. 13.) Als Abschlufs 
derselben dient auf jeder Seite ein I Kisen. Der zwischen diesen 
beiden Abschlufseisen verbleibende Schlitz ist mit einer breiten 
Zinkkappe überdeekt worden, welche geniigenden Spielraum für 
die Bewegung der Trägerenden Wfst. Uebrigens erreichen die 
thatsächlichen Verschiebungen bei weitem nicht das rechnungs- 
mülsig angenommene Mafs, vielleicht weil unter dem aus 
schlechten Wärmeleitern bestehenden Holzeementdach das eiserne 
Dachgespärre sehr gut gegen wechselnde Erwärmung geschützt ist. 
Das Gewicht der Dachdeckung setzt sich, auf das Qua- 
dratmeter der Grundfläche berechnet, folgendermafsen zusammen: 
Kiesschüttung (4 em hoch) und Schlicklage (4em hoch) 128 kg 
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Abb. 13. Abschluſs der Brandmauern 
des Niederlagegebiiudes. 


Holzcementpapier und Dachpappe nebst Klebemasse By 
Fliesenbelag aus Thonfliesen von 29,5>x28>5em 85 „ 
Eiserne L fórmige Latten, 3,2 lfd. m zu 6,2kg rund 19 „ 

im ganzen 240 kg 


Bei Zurechnung von 110kg auf das Quadratmeter für 
Wind- und Schneedruck mulste den 1,67 m weit freiliegenden 
Latten ein Querschnitt von 60x60 >< 7mm gegeben werden. 
Die Sparren, welche bei 5 m Stützweite eine gröfste Belastung 
von 3070 kg auszuhalten haben, sind aus I Eisen von 220 mm 
Höhe mit 281 ebem Widerstandsmoment, die in je 2 Drittel- 
punkten mit dem Sparrengewicht belasteten, 5 m weit frei liegen- 
den Hauptträger aus I Eisen von 320 mm Hohe mit 789 cbem 
Widerstandsmoment hergestellt. Die Sparren sind an den Seiten- 
flächen der Hauptträger durch Winkeleisen angeschlossen und zu 
diesem Zweck am oberen Flansche ausgeklinkt. Mit dem jenseitigen 
Ende sind sie in den Umfassungswänden verankert, Ein Wind- 
verband. erschien bei der grofsen Steifigkeit des Gespärres nicht 
erforderlich. 

Für die Herstellung der Decken kam in Frage, dafs die- 
selben einerseits der raschen Fortpflanzung des in einem Raume 
allenfalls entstehenden Feuers nach den anderen Räumen eine 
Zeit lang Widerstand leisten, eine ausreichende Dauerhaftigkeit 
und Festigkeit bei thunlichst geringem Eigengewicht besitzen, 
luftig, trocken, ohne übelen Geruch und ohne Neigung zu 


Schweifswasserbildung sein, sowie eine elastische Unterlage für 
die Lagerung und Handhabung der Güter darbieten sollen. Am 
besten geeignet zur Erfüllung dieser verschiedenen Anforderungen 
erweist sich ein Fufsbodenbelag aus kiefernen Bohlen, welche 
auf kiefernen Lagerhölzern ruhen, die in der Liingenrichtung 
des Gebäudes über die walzeisernen Deckenträger gelegt sind. 
Zum Schutze gegen rasche Abnutzung haben die hauptsächlich 
mit Rollkarren befahrenen Theile des Bohlenbelags besondere 
Bahnen aus 5mm starken, 1m breiten Blechtafeln erhalten. 
Die in je 1,67 m Abstand angeordneten Deckenträger schliefsen 
in ähnlicher Weise wie die Sparren des Dachverbandes an die 
schmiedeeisernen Haupttriiger an, welche in je 5 m Abstand von 
den schmiedeeisernen Säulen unterstützt werden. Zwischen die 
Deckenträger sind leichte Kappen aus porösen Lochsteinen von 
½ Stein Stärke eingespannt, die einen feuersicheren Abschlufs 
unter dem Bohlenfufsboden bilden. 

Während in den für Massengüter eingerichteten Speichern 
die Belastung des Quadratmeters Lagerfläche öfters auf 2000 kg 
und darüber angenommen und thatsächlich zuweilen erreicht wird, 
durfte für die Decken des Niederlagegebludes eine erheblich 
kleinere Belastung in Rechnung gestellt werden. Da die ein- 
zelnen Frachtstücke jederzeit leicht zugänglich sein müssen, so 
kann man dieselben weder so dicht, noch so hoch stapeln wie 
in Kaufmannsspeichern. Auf den voll belegten Böden des 
Niederlagegebliudes geht etwa ein Drittel der gesamten freien 
Bodenfliiche für die zwischen den Stapelreihen verbleibenden 
Gänge verloren. Da die ausgenutzte Lagerfläche bis zu 750kg 
auf das Quadratmeter belastet ist, bemifst sich die durchschnitt- 
liche Belastung der Decken thatsiichlich auf nur 500 kg. Die 
Rechnungsannahme von 1000 kg Nutzlast auf das Quadrat- 
meter wird demnach nur in Ausnahmefällen wirklich erreicht. 

Das Eigengewicht der Decken beträgt etwa 200 kg, die 
Nutzlast ist zu 1000 kg angenommen. Da die Lagerhölzer in 
etwa 0,8m Abstand liegen, haben die Bohlen 5cm Stärke und 
die 1,67 m freitragenden Lagerhölzer selbst einen Querschnitt 
von 12>16cm erhalten. Die Deckenträger bestehen aus I Eisen 
von 320 mm Höhe und 789 ebem Widerstandsmoment, während 
die genieteten Hauptträger 475 mm Höhe und ein Widerstands- 
moment von 1693 cbem besitzen. Für die Kellerdecke er- 
mälsigt sich die Stützweite der Hauptträger von 5,0 auf 4,3m, 
weil statt der eisernen Säulen im Keller gemauerte Pfeiler an- 
gelegt worden sind. Eine vergleichende Berechnung ergab, dafs 
sich für die Hauptträger der Kellerdecke gewalzte I Eisen von 
425 mm Höhe mit 1754 cbem Widerstandsmoment billiger 
stellen als genietete Träger, obgleich es nothwendig schien, für 
die grofsen Walzeisen eine um 25 Procent geringere zulässige 
Inanspruchnahme in die Rechnung einzuführen, als für die ge- 
nieteten Träger, bei welchen die zulässige Inanspruchnahme auf 
1000 kg f. d. gem angenommen wurde. 

Die gewählte Anordnung des Deckengespärres, bei der die 
Hauptträger parallel mit den Frontwänden, die Deekenträger 
und die Achsen der Kappen senkrecht dazu gerichtet sind, ver- 
dient den Vorzug vor der scheinbar näher liegenden Anordnung, 
wonach die Hauptträger senkrecht zu den Frontwänden zu 
richten wären. In letzterem Falle müfsten auch die Lagerhölzer 
senkrecht zu den Frontwänden liegen, welche durch das Einbinden 
der Köpfe geschwächt werden würden. Die Balkenköpfe wären 
dem Verderben leichter ausgesetzt, und die gegen die Wände 
gewölbten Kappen mûfsten besonders verankert werden. Ein 
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Querverband ist bei der bedeutenden Steifigkeit der Decken über- 
flüssig. Um den Hauptträgern die Möglichkeit der Längenaus- 
dehnung zu gewähren, sind sie am einen Ende fest, am anderen 
beweglich gelagert und die Kappen der Endfelder dement- 
sprechend mit den Achsen senkrecht gegen die Brandmauern 
bezw, Giebelwiinde gelegt. 

Um eine gute Beleuchtung der Böden zu erzielen, mufsten 
die Fenster oben bis dicht unter die Decke reichen, während 
die Sohlbank 1,4 m über dem Fufsboden liegt, damit die Güter 
ohne Beeinträchtigung des Lichteinfalls bis zu einer zweckmälsi- 
gen Höhe auch unmittelbar neben den Fenstern verstaut werden 
können. Da hierbei der Fensterbogen die unmittelbare Auflage- 
rung der beiden mittleren Deckenträger in jedem Felde der 
oberen Speichergeschosse verhindert, so ist vor dem Bogen ein 
eiserner Wechseltrüger eingezogen, der auf den Vorlagen der 
Frontwandpfeiler aufruht. Um diese Vorlagen nicht zu schwä- 
chen und eine durchlaufende Eisenverbindung dicht neben der 
Wand zu vermeiden, sind die Wechselträger unverbunden ge- 
lassen. Sowohl die Wechselträger als auch die unmittelbar auf 
den Vorlagen liegenden Deckenträger sind in den Frontwand- 
pfeilern verankert. Die auf Bl. 4 dargestellte Mauerstürke dieser 
Pfeiler, durchschnittlich 1,2 m, ist grofs genug, um im Falle 
eines Brandes genügenden Widerstand gegen seitliches Ausein- 
anderdrängen der F'rontwände zu bieten. 

Für die Säulen wurde dem Schmiedeeisen hauptsächlich der 
Vorzug gegeben, weil bei gufseisernen Säulen sich ein inniger 
Zusammenhang mit dem eisernen Deckengespärre nur schwer 
erreichen läfst. Auch können sie leichter im Anstrich gehalten 
werden und sind widerstandsfähiger gegen Stöfse, die bei ver- 
steckten Gufsfehlern verhiingnifsvoll werden können. Die Frage 
der Feuerbestiindigkeit ist zwar neuerdings von hervorragender 
Seite zu Ungunsten der schmiedeeisernen Säulen entschieden 
worden; jedoch dürfte bei der innigen Verbindung, welche 
zwischen dem allerseits verankerten Deckengespärre und den 
schmiedeeisernen Säulen des Niederlagegebüudes besteht, die 
Gefahr eines Deckeneinsturzes in Brandfiillen nur gering sein. 
Die Säulen bestehen aus je 4 Winkeleisen in kreuzförmigem 
Querschnitt mit zwischengenieteten Blechstreifen von solcher 
Stärke, dafs die Stege der Haupt- und Deckenträger zwischen 
den Winkeleisen Platz finden. Auf diese Weise sind Säulenstofs 
und Triigerstofs höchst einfach mit einander verbunden ohne 
besondere Anschlufstheile und ohne Kröpfung der Winkeleisen. 
Dieser Vorzug wurde als so schwerwiegend angesehen, dafs die 
rechnungsmälsig günstigeren Querschnittsformen, welche zu 
minder vortheilhaften Anschlüssen nöthigen würden, zurückgestellt 
worden sind. 

Behufs bequemer Aufstellung, sowie zur Vermeidung falscher 
Spannungen sind die Säulen in jedem Stockwerk gestofsen und 
nicht in unmittelbare Verbindung mit einander gebracht. Viel- 
mehr steht die Säule des Oberstocks stumpf in der Einkerbung 
eines schmiedeeisernen Lagerblechs, das gleichfalls mit einer 
Einkerbung stumpf auf dem Kopfe der Säule des Unterstocks 
aufliegt. Die Kerbfliichen sind sorgfältig ausgehobelt, die End- 
flächen der Säulen auf der Drehbank abgedreht. Auf jede Säule 
entfällt in jedem Stockwerk die Belastung von 25 qm Grund- 
fläche, hierzu die von den oberen Säulen übertragene Last und 
das Eigengewicht. Beispielsweise nimmt jede Säule des zweiten 
Stockwerks 18700 kg dauernde und bei voller Beladung der 
Oberböden 52550 kg fremde Last auf, im ganzen ist also ungün- 


stigenfalls P==71250 kg. Nach der allgemeinen „Zerknickungs- 
formel“ mufs bei einer freien Länge / der Säule von 3,30 m 
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betragen. Der Querschnitt besteht aus 4 Winkeleisen von 
100><100><10 mm, 2 Flacheisen von 100 = 11,5 mm und 
1 Flacheisen von 211,5><10 mm in Kreuzform mit 210, bezw. 
211,5 mm langen Doppelarmen. Das Trägheitsmoment dieses 
Querschnitts berechnet sich auf 2412, der Flächeninhalt auf 
120,1 qem. Die Inanspruchnahme auf Druck beträgt demnach 
593 kg f. d. gem, das Gewicht 93,5 kg f. d. m. In ähnlicher Weise 
sind die Querschnitte der übrigen Säulen ermittelt worden, die von 
48,6 gem im Dachgeschofs bis auf 185,4 gem im Erdgeschofs 
anwachsen. Die grölste Druckbeanspruchung (im ersten Stock- 
werk) mit 772 kg erscheint als mälsig, da selbst bei voller Be- 
legung sämtlicher Speicherböden die Nutzlast voraussichtlich nur 
halb so grofs ausfallen dürfte, wie rechnungsmäfsig angenommen 
ist. Es bleibt daher noch ein hinreichender Ueberschufs als 
Sicherheit gegen Biegung durch Stols, Anlehnen von schweren 
Gegenständen usw. 

Auf die Fufsplatte der Saulen des Erdgeschosses entfallen 
133350 kg von den oberen Stockwerken, ferner von den auf 
derselben Platte aufgelagerten Haupt- und Deckentrigern, sowie 
als Eigengewicht 29650 kg, im ganzen also 163 000 kg, wovon 
jedoch nur ein Viertel dauernde Belastung ist. Die Mauerpfeiler 
des Kellergeschosses, auf welchen die kräftigen gufseisernen 
Lagerstühle mittels einer Cementschicht aufgelagert sind, haben 
einen quadratischen Querschnitt von 0,9 m Seitentlache bei 
2,2 m Höhe erhalten. Da die unteren Schichten ungünstigsten- 
falls einen Druck von 24,2 kg f.d. qem auszuhalten haben, unter 
gewöhnlichem Verhältnissen etwa halb so viel, so sind die Pfeiler 
aus besten Klinkern in reinem Cementmörtel (1:3) hergestellt 
und mit Bleiplatten gegen das Grundmauerwerk abgesperrt. 
Durch eine in treppenförmigen Absätzen aus Klinkern hergestellte 
abgestutzte Pyramide von 0,61 m Höhe wird die Last auf das 
aus Kalkbruchsteinen in Cementmörtel ausgeführte Grundmauer- 
werk übertragen, das im obersten Absatz 1,80 m im Geviert 
stark und nach unten auf 2,75 m verbreitert ist, damit der 
Baugrund keinen höheren Druck als 2,9 kg f. d. qem erhält. 

Dem eisernen Innenbau entsprechend sind die Frontwände 
gestaltet. Ueber den starken, von breiten Luken und Fenster- 
nischen durchbrochenen Mauern des Erdgeschosses lösen sich 
kräftige, den inneren Stützen entsprechende Pfeiler ab, zwischen 
denen die schwächeren, mit Fenstern durchbrochenen Wandflächen 
eingespannt sind (vgl. Bl. 4). Die sämtlichen Frontwünde, 
Brandmauern usw. sind aus guten Hintermauerungssteinen in 
Kalkmörtel (1:2) hochgeführt, dem nur im Kellergeschofs und 
an den stark belasteten Stellen des Mauerwerks, z. B. bei den 
Gewölben, an deren Kämpfern, unter den Lagerstühlen der 
Träger usw. ein Zusatz von Cement gegeben ist. Die inneren 
Ansichtsflächen sind im Rohbau gemauert, die äufseren Ansichts- 
flächen dagegeu mit klinkerharten Vollsteinen verblendet, deren 
Wetter- und Farbenbeständigkeit sich vortrefflich bewährt. Die 
auf Bl. 3 und 4 dargestellte künstlerische Ausbilduug wahrt 
vollständig die Eigenart des Backsteinrohbanes. Die zur Ver- 
wendung gelangten Formsteine würden ausnahmslos aus Voll- 
steinen durch Behauung derselben nachgebildet werden können. 
Die günstige Wirkung, welche durch die kräftige Gliederung der 
Ansichtsfläche hervorgerufen wird, kommt bei dem schönen 
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warmgelben Farbenton der Verblendsteine im vollen Mafse zur 
Geltung. 

Bis zum Fufsboden des Erdgeschosses enthält eine 5 m 
breite Achse der Frontwand rund 75 cbm Mauerwerk, besitzt 
mithin einschliefslich des zugehörigen Kigengewichts der unbe- 
lasteten Decken und des Daches ein Gewicht von 134 t. Da 
die Wandstärke der 2,3 m breiten Pfeiler an dieser Stelle 1,55 m 
beträgt, so hat das Mauerwerk einen gleichmäfsig vertheilten 
134 000 
280.155 
kommt die vom Winddruck, der gegen die 19 m hohen Frontwände 


Druck von = 3,75 kg f. d. qcm auszuhalten. Hierzu 


19 
mit einem Angriffsmoment von 19.5. 115. 2 104 m t wirkt, 


herrührende Inanspruchnahme. Wenn jede der beiden fest mit 
einander verankerten Frontwiinde die Hälfte dieses Angriffs- 
moments auszuhalten hat, so wird die Mittellinie des Drucks um 
104 
2.134 
aus der Wandmitte verlegt. Die gröfste Beanspruchung auf 


= 039, d. h. etwa ein Viertel der unteren Wandstärke, 


Druck wiichst alsdann bis zu 3,75. 2 — 10 kgf. d. qcm 


an, während an der anderen Seite keiu Zug entsteht. Ein Theil 
des waagerechten Winddrucks wird übrigens auf die senkrecht 
zu den Frontwänden stehenden Giebelwände und Brandmauern 
übertragen, sodafs die wirkliche Inanspruchnahme jedenfalls 
geringer ist. Bei voller oder theilweiser Belastung ändern sich 
die Verhältnisse nicht wesentlich, Im ungünstigsten Falle würde 
ohne Rücksicht auf die Querwiinde die Beanspruchung des Mauer- 
werks bis zu 12,8 kg f. d.qcm anwachsen können, während die 
aus vorzüglich festen Verblendklinkern hergestellte Aufsenfläche 
der Frontwiinde einen weit höheren Druck würde auszuhalten 
vermögen. 

Zur Verbindung des Innenhofs mit dem Vorhof dient die 
auf Bl. 3 in der Ansicht und im Querschnitt dargestellte Thor- 
fahrt. Die beiden Thoröffnungen in den Frontwänden von 7,5 m 
Weite und 6 m Höhe haben aus den übereinstimmenden Rück- 
sichten auf Schönheit und Festigkeit Spitzbogenform erhalten. 
Auf dem Scheitel der Thorbögen lasten, auf etwa 3m Bogenlänge 
vertheilt, 121t Gewicht der Frontwände, wozu noch das Eigen- 
gewicht kommt, sodafs die Scheitelbelastung etwa 50t auf das 
lfd. m betrügt. Bei 1,29 m Stärke des 1,81 m breiten Bogens 
ergiebt sich ein gröfster Druck von 6,8 kg f. d. gem im Scheitel. 
Um eine gute Druckvertheilung im Widerlager zu erhalten, sind 
die beiden zunächst der Thorfahrt gelegenen Felder der Front- 
wände nur mit schmalen Fenstern versehen worden. Da für 
die beiden Gurtbögen in der Mitte der Thorfahrt ähnliche Wider- 
lager sich nicht beschaffen liefsen, so sind die darüber befind- 
lichen beiden Säulen durch Hängewerk abgefangen worden. Diese 
Hängewerke bestehen aus 2 Streben, deren Fülse durch die als 
Spannbalken dienenden Hauptträger, welche den Fufsboden des 
zweiten Stockwerks tragen, mit einander verbunden sind. 

Die Treppenhäuser sind nach brandpolizeilicher Vor- 
schrift derart angeordnet, dafs jede Speicherabtheilung von 
2 Seiten aus zugänglich ist. Diejenigen des Südflügels haben 
besondere, nur bei Feuersausbruch zu öffnende Thüren er- 
halten, die unmittelbar nach dem Innenhof führen, diejenigen 
des Nordflügels solche nach der Bahnseite. Die in den Ab- 
sätzen mit Kreuzgewölben, in den Läufen mit steigenden 
Tonnengewölben unterstützten Treppen sind aus porösen 
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Vollsteinen hergestellt und mit Eichenbohlen belegt. Die 
Wangenmauern, welche bei 0,51 m Stärke als Widerlager der 
Treppengewölbe dienen, lehnen sich gegen die 1,16 m im 
Quadrat starken Eckpfeiler, in denen die anschliefsenden 
Haupt- und Deckenträger ihr Auflager finden. Durch die 
abweichende Ausbildung der thunlichst in die Achsen der 
Treppenläufe gelegten Fenster unterscheiden sich die Treppen- 
häuser, wie Bl. 3 zeigt, auch in der äufseren Ansicht von 
den für Lagerungszwecke dienenden Räumen, 

Das Grundmauerwerk der Frontwände, Giebelwände, 
Brandmauern, Treppenwangen und Pfeiler steht beim gröfsten 
Theile des Nordflügels und des nördlichen Querflügels un- 
mittelbar auf scharfem, gut tragfähigen Sand, während beim 
Südflügel der tragfähige Baugrund so tief lag, dafs eine 
künstliche Gründung sich als nothwendig erwies, Für das 
in den Thür- und Fensterachsen mit Aussparungen versehene 
Grundmauerwerk der Langmauern ist ein Betonbett zwischen 
Spundwänden hergestellt worden, wogegen das Grundmauer- 
werk der Kellerpfeiler auf Senkküsten steht, die im unteren 
Theil mit Beton ausgeschüttet sind. Die je nach der Tiefe 
des guten Untergrundes wechselnde Stärke des Betonbettes 
beträgt nirgends unter 1,5m. Für die wasserseitige Front- 
wand ist eine eigenartige Gründung zur Anwendung gekom- 
men, deren Rückfläche in Abbildung 14 schaubildlich darge- 
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Abb. 14. Uformauer und Grundmauer des Niederlagegobiiudes. 
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stellt ist. Es handelte sich darum, die vor der Wasserfront 
des Gebäudes liegende Ufermauer, welche die mit Granit- 
platten abgedeckte Ladebiihne trägt, in innige Verbindung 
mit der Frontwand selbst zu bringen. Zu diesem Zweck 
sind die auf Beton zwischen starken Spundwinden gegriin- 
deten Pfeiler der Frontwand nach der Wasserseite bis zur 
Vorderkante der Ufermauer verbreitert und durch Spannbögen 
unter einander verbunden worden. Die vom gröfsten Theile 
des Erddrucks entlastete Ufermauer, welche in den Zwischen- 
räumen zwischen den Grundpfeilern auf den untersten Spann- 
bögen steht, konnte eine verhältnilsmälsig geringe Stärke 
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erhalten. In Höhe des Kellergeschosses findet die Trennung 
zwischen Frontwand und Ufermauer statt, um einen in der 
ganzen Länge des Gebäudes unter der Ladebiihne sich hin- 
ziehenden Gang zu gewinnen, der zur Aufnahme der Druck- 
rohrleitung und der Betriebscylinder für die Wasserkraft- 
Krahne dient. Die halbkreisförmigen Oeffnungen der Ufer- 
mauer, welche mit 4 mm starkem Rohglas in kräftigen gitter- 
artigen schmiedeeisernen Rahmen verglast worden sind, 
führen den Kellerräumen und jenem Gange das erforderliche 
Licht zu. 

Die vom Keller bis zum Dachgeschofs führenden Auf- 
zugsschächte mufsten gemäfs den baupolizeilichen Vorschriften 
mit Wellblech verkleidet werden. Im Erdgeschofs ist jeder 
Wellblechschacht mit einer Rollthüre aus Stahl-Wellblech 
versehen, um dem bedienenden Arbeiter die Verbindung mit 
der seitlich gelegenen Steuerung zu erleichtern und Platz 
zu gewinnen. In den übrigen Stockwerken sind dagegen 
doppelte Flügelthüren aus Wellblech angeordnet, deren 
Oeffnung nur erfolgen kann, nachdem ein Riegel gelöst ist, 
dessen Bewegung ausschliefslich vom Erdgeschofs aus bewirkt 
zu werden vermag. Mit Hülfe einer einfachen Rufvorrichtung 
kann der am Steuerungshebel befindliche Arbeiter veranlassen, 
dafs die Thüren des Aufzugsschachts vorschriftsmäfsig nach 
vollendeter Benutzung wieder geschlossen, sowie dafs diesel- 
ben nicht überflüssigerweise geöffnet werden. 

Für die 2,0 m breiten Thüröffnungen in der Mitte der 
Brandmauern sind gleichfalls Doppelflügelthüren aus einem 
Gerippe von Winkeleisen mit Wellblech-Bekleidung als Ver- 
schlufs angewandt, für die 1,0 m breiten Oeffnungen der 
Treppenhäuser ebensolche einflüglige Thüren. Alle Dreh- 
thüren haben versetzte Bünder erhalten, um das Zuschlagen 
sicherzustellen. Die Fenster bestehen durchweg aus schmiede- 
eisernen Rahmen und sind mit halbweifsem Glase verglast. 
Die senkrechten Sprossen haben, um diebessicher zu sein, 
eine lichte Entfernung von 16 em erhalten. Jede Fenster- 
gruppe ist mit einem Luftflügel versehen, ausgenommen in 
den Amtszimmern und Theilungsliigern, in denen jedes Fenster 
einen Luftflügel erhalten hat. Obgleich in den Speicher- 
räumen nur etwa z der ganzen Fensterflüche zum Oeffnen 
eingerichtet ist, erweist sich die hiermit zu ermöglichende 
Lüftung als völlig genügend. Die Dichtheit der Fenster 
gegen Luftzug, Regen und Schnee ist in ausreichendem Mafse 
erzielt worden, indem die Scheiben vom Winddruck gegen 
die Falze der Sprosseneisen gedrückt werden, während die 
Rahmen mit dem Mauerwerk kräftig verankert und in Cement 
versetzt sind. 

Um die Gefahren eines Brandes thunlichst abwehren zu 
können, hat jedes Treppenhaus in jedem Stockwerk einen 
Feuerhahn mit 10 m langem Schlauch erhalten, sodals beim 
Ausbruch von Feuer der Brandherd in jedem Speicherboden 
von zwei Seiten her angegriffen werden kann. Die Zuleitung 
des Wassers findet aus senkrechten Standrohren statt, welche 
von dem über das ganze Packhofsgrundstiick verzweigten 
Leitungsnetze aus gespeist werden, und zwar während der 
Dienststunden mit dem von der Wasserversorgungspumpe des 
Packhofs gelieferten Wasser, aufserhalb der Dienststunden 
mit Wasser aus der städtischen Rohrleitung. Zum Schutz 
gegen Blitzschlag sind die zuniichst den Aufziigen gelegenen 
gulseisernen Lagerstühle mit den tief in das Grundwasser 


tauchenden Blechmiinteln der Aufzugsschächte durch Draht- 
seile verbunden. Der vom Keller bis zum Dach in ununter- 
brochenem Zusammenhang reichende eiserne Innenbau dient 
als Leitung. Das eiserne Dachgespärre würde oben die 
elektrische Spannung vermuthlich genügend vertheilen. Um 
jedoch sicher zu sein, dafs nicht eine nachtheilige Samm- 
lung und Blitzschlag stattfindet, sind auf der Attika in Ab- 
ständen von 5 m kurze Eisenspitzen angebracht, die durch 
Drahtseile mit der höchst gelegenen Pfette des Dachgespärres 
m Verbindung stehen. Die mit breitem Untergestell auf dem 
Holzcementdach frei aufstehenden schmiedeeisernen Flaggen- 
stangen sind gleichfalls durch Drahtseile an das eiserne Dach- 
gespärre angeschlossen. Von den beiden spreeseitigen Ecken 
des Südflügels führen besondere Leitungen nach den im 
Flufs versenkten Ableitungsplatten. 

Die Entwässerung des Südflügels findet nach der Spree, 
die des Nordfliigels und des Querbaues nach der Thonrohr- 
leitung statt, welche das ganze Grundstück spreeabwärts nach 
dem Flusse zu entwässert und späterhin zum Anschlufs an 
das Rohrnetz des Stadttheils Moabit gebracht werden soll. 
Das Traufwasser des Daches fliefst in 8 Abfallrohren auf die 
Vordächer des Innenhofs und, vereinigt mit dem Traufwasser 
der Vordächer, durch 8 Regenrohre in die nach dem Haupt- 
strang der Thonrohrleitung führenden Zweigleitungen. Das 
Traufwasser der Vordächer längs der Vorhof-, Eisenbahn- 
und Wasserfronten wird mit dem Abwasser der Wasserkraft- 
Hebewerke gemeinschaftlich abgeführt. An der Wasserfront 
liefs sich gleichzeitig eine Entwässerung des Kellers hiermit 
verbinden. Die drei daselbst angelegten Abfallröhren, welche 
zugleich das Abwasser der 4 Krahne und 3 Aufzüge auf- 
nehmen, sind zwischen den Grundpfeilern der Ufermauer 
unter den untersten Spannbögen hinweg in die Spree geleitet, 

Die Kosten des Gebäudes waren auf 1 310 000 / ver- 
anschlagt, diejenigen der künstlichen Gründung auf 230000 .% 
Da die Bauausführung in eine für die Beschaffung der Bau- 
stoffe und für die Verdingung der Arbeiten sehr günstige 
Zeit fiel, durch die günstige Lage der Baustelle zwischen 
Wasserstrafse und Eisenbahn, durch das allseitige Bestreben 
der an der Ausführung Betheiligten, ein gutes Ineinander- 
greifen der einzelnen Arbeiten und eine flotte Bauthätigkeit 
zu ermöglichen, schliefslich auch durch die zum Theil gegen 
Erwarten gute Beschaffenheit des Baugrundes haben sich die 
Kosten jedoch erheblich niedriger gestellt, als nach den sorg- 
fältigen Ermittelungen des Anschlags zu erwarten war. Vor- 
behaltlich einiger Abweichungen, welche bei der noch nicht 
abgeschlossenen Prüfung der Schlufsrechnungen vielleicht ein- 
treten können, betragen die Kosten des Gebäudes 1068380 , 
diejenigen der künstlichen Gründung 107900 .% Die Ge- 
samtkosten stellen sich also mit 1176280.% um 363720 .% 
niedriger als nach dem Kostenanschlag. 

Im einzelnen entfallen auf 
Tit. I Erdarbeiten 7140 M 

„ II Maurerarbeiten tb „sah eos 
nt beiten Maia 2610 „ 


„ IV Steinmetzarbeiten 23 300 „ 

rt i Zimmerarbeiten . 111030 „ 

„ WI _Eisenarbeiten . ob da ddd PPBZNABO w 

„ VII Klempnerarbeiten 6160 „ 
9582 670 AM 
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Uebertrag 952070 M 
Tit. VIII Dachdeckerarbeiten . Wake 11050 „ 
„ IX Tischler-, Schlosser-, Glaser-, An- 
streicherarbeiten 43980 „ 
K Malerarbeiten 3640 „ 
„ SKL aeelsOfenarbeiteks ab „Jug eee 1540 „ 
„ XII Insgemein (u.a. Wasserleitung, Ent- 
wiisserung, Blitzableitung, Deci- 
malwaagen, Fenstervorhänge) 56100 „ 
im ganzen 1068380 A 
Bei einem Flächeninhalt der bebauten Grundfläche von 
4595 qm kommt auf das Quadratmeter der Einheitsbetrag von 


232,30 % ohne Einrechnung der künstlichen Fundirung, für 
letztere der Einheitsbetrag von 23,50 % Der Rauminhalt des 
Niederlagegebäudes beträgt 95116,5 cbm, der Einheitspreis für 
ebm Rauminhalt 11,20 % Die Kosten für das Quadratmeter 
nutzbare Tiagerfläche berechnen sich im ganzen auf 68 4 


4, Revisionshallen, 

Die beiden Revisionshallen sind wie das Niederlagege- 
biiude als Backsteinrohbauten mit sparsamer Verwendung von 
einfachen Formstei- 
nen hergestellt. Da 
die Ausführung nach 
gleichen Grundsät- 
zen wie diejenige 
des Niederlagege- 
büudes bewirkt wor- 
den ist, gilt vieles 
dort Erörterte auch 
für diese Gebäude 
und bedarf keiner 
Wiederholung. Eine 
eingehendere Dar- 
stellung ist nur 
erforderlich für die 
Einrichtung der Re- 
visionsräume selbst. 

Die gröfsere Halle 
längs der Spree (die 
Südhalle) besitzt eine 
Länge von 90,7 m, 4 
die längs der Eisen- $ "R i — i 
bahn errichtete Nord- 
halle eine Liinge von 
76,6 m, wovon je 
11,6 m auf die 
beiden Kopfbauten, 
79,1, bezw. 65,0 m 
auf die Revisions- 
säle entfallen, deren 
lichte Weite 15,13 m 
beträgt. Die Nord- 
halle, deren halber 
Querschnitt in der 
nebenstehenden Ab- 
bildung 15 darge- 
stellt ist, hat eine Unterkellerung erhalten, wogegen die Südhalle, 
deren Grundrifs sich auf Bl. 2 dargestellt findet, nicht unter- 

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. XXXVII. 
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Halber Querschnitt der Nordhalle. 


kellert worden ist. Vom Revisionssaale der Nordhalle ist ein 10 m 
breiter Raum für die Zollabfertigung des sogenannten Muster- 
verkehrs abgetrennt. Das zugehörige Amtszimmer der Zollbeam- 
ten befindet sich im Erdgeschofs des östlichen Kopfbaues. Das 
zweite daselbst gelegene Zimmer ist der Eisenbahnverwaltung 
für Kassenzwecke überlassen. Im Erdgeschofs des westlichen 
Kopfbaues liegen zwei Amtszimmer für die oberen Aufsichts- 
beamten der Zollabfertigung des Bahnverkehrs, Im Erdgeschofs 
des westlichen Kopfbaues der Südhalle dient das Zimmer h für 
den oberen Aufsichtsbeamten der Zollabfertigung des Schiffsver- 
kehrs, die beiden Räume g als Amtszimmer für die Güterver- 
waltung, das Zimmer ? als Kassenraum für die Rechnungsführer 
der Packhofsarbeiter, während die beiden Räume k und sämtliche 
in den zweiten Stockwerken der Kopfbauten gelegenen Zimmer 
mit alleiniger Ausnahme eines chemischen Laboratoriums und 
zweier für die öffentliche Benutzung vorbehaltener Schreibstuben 
an Spediteure vermiethet sind, 

Der für den Musterverkehr bestimmte Saal in der Nord- 
halle ist in ähnlicher Weise ausgebildet wie die Revisionsräume 
im Querflügel des Niederlagegebäudes und dient ähnlichen Zwecken. 
Eine gleiche Erleichterung wie die Waren des Veredlungsver- 
i kehrs geniefsen die 
| Warenmuster der 

nach dem Auslande 
gehenden Geschäfts- 
reisenden. Sobald 
dieselben genügend 
gekennzeichnet und 
von einem besonde- 
ren Musterpals be- 
gleitet sind, dürfen 
dieselben bei jedem 
beliebigen Zollamt 
| die Grenze über- 
| schreiten, ohne einer 
| Verzollung zu un- 
j terliegen. Die Aus- 
| fertigung dieser 
| Musterpiisse und die 
| Kennzeichnung der 
Waren durch Stem- 
pelung, Siegelung, 
Plombirung usw. er- 
fordert einen zug- 
freien und heizbaren 
Raum, welcher für 
die Geschäftsreisen- 
+3289 den und deren 
5 Musterkoffer durch 


| +33.74 _ 
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4 dee, eine mit Windfang 
. y i I versehene Luke von 
WOTA A wh disig i AĄ der Ladebiihne des 

ia emi Vorhofs aus zugäng- 


Als Revisions- 
raum für den Bahn- 
verkehr dienen nach 
dem bisherigen ein 55 m langer Saal der Nordhalle und 3 Säle im 
Erdgeschofs des Nordflügels des Niederlagegebäudes von 30, 35 
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| lich gemacht ist. 
| 
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und 30 m Länge. Ersterer ist nach der Bahnseite mit fünf Luken 
und zwei Revisionsbureaus, jeder der letzteren mit drei Luken und 
ein Revisionsbureau ausgerüstet, Im ganzen stehen also für die 
Entladung der Bahnwagen 150 m Ladefront mit 14 Luken und 
für je 30m Ladefront ein Revisionsbureau zur Verfügung. Die 
mit Bahnwagen ankommenden Stückgüter gehen entweder mit 
städtischem Rollfuhrwerk ab, oder bleiben in Niederlage. Da 
die Ladebühnen an der Bahnseite 1,10 m über Schienenoberkante, 
d.h. in annähernd gleicher Höhe mit dem Wagenboden, an der 
Hofseite 0,90 m über Pflasterkrone, d. h. in gleicher Höhe mit 
dem Wagenbord der Rollfuhrwerke liegen, so können die meisten 
Güter mit einfachen Hülfsmitteln, sogenannten Brücken, Schrot- 
leitern usw., übergerollt werden. Nur aushülfsweise wird man 
sich, um schwere Frachtstücke auf die oberen Lagen des Fuhr- 
werks zu heben oder von dort zu holen, künstlicher Hebevor- 
richtungen bedienen müssen, Jede Ladebühne der Nordhalle 
und des Niederlage-Nordflügels ist daher mit einem drehbaren 
Handkrahn von 1,5 t Tragfühigkeit und 5m Ausladung ausge- 
rüstet, deren sonach für die 150 m lange Bahnfront zwei und für 
die 120 m langen Ladefronten am Vor- und Innenhof gleichfalls 
zwei vorhanden sind. 

Als Revisionsraum für den Schiffsverkehr dient der nach 
der Wasserseite zu 80m, nach der Landseite zu 78,2 m lange 
Saal der Südhalle mit drei Revisionsbureaus und acht Luken längs 
der Spree, sowie drei Säle im Südflügel des Niederlagegebäu- 
des von 30, 35 und 30 m Länge, welche gleichfalls drei Revi- 
sionsbureaus und acht Ladeluken an der Spreeseite besitzen. Im 
ganzen stehen also für den Eingang der Schiffsgüter 173,2 m 
lichte Front mit 16 Luken und für je 29 m Front ein Revisions- 
bureau zur Verfügung. Für den Verschlufs der Luken sind 
Rollthüren aus Stahlwellblech angeordnet worden, weil dieselben 
weniger Platz als Drehthüren beanspruchen und keine Wandfläche 
wegnehmen, wie dies bei Schiebethüren der Fall sein würde. 
Die Bewegung erfolgt durch Kurbelgetriebe. Da die Tiefe der 
Revisionsräume eine verhältnifsmäfsig geringe ist, so würden für 
die Bewältigung des stärksten überhaupt möglichen Verkehrs 
vier Krahne vollständig ausreichen (vgl. Centralblatt der Bauver- 
waltung 1885 8. 420). Andererseits mufs man jedoch, um 
überflüssige waagerechte Verschiebungen der Güter zu vermeiden, 
jede Luke mit einem Krahn bedienen können. Fahrkrahne an- 
zulegen würde die Aufopferung eines werthvollen Uferstreifs von 
dem ohnehin auf's Aulserste in der Breite beschränkten Grund- 
stück nöthig gemacht und die Anlagekosten erheblich vertheuert 
haben, weil alsdann die Kaimauer sich nicht mit der Frontwand 
des Niederlagegebiiudes hätte vereinigen lassen. Weit billiger 
stellte sich die Anlage der doppelten Anzahl von festen Krahnen, 
deren also 8 vorhanden und in solcher Weise vor den Fenster- 
achsen aufgestellt sind, dafs jeder zwei Luken bestreicht, wie auf 
Blatt 2 dargestellt. Die Ausladung dieser Krahne betrügt 5,0 m, 
damit der Ausleger einerseits bis zu den Achsen der benachbar- 
ten Luken und andererseits bis über die Mitte der 6m breiten 
Schiffe reicht. Die Tragfühigkeit der Krahne ist auf 1,5 t 
bemessen worden, ihre gröfste Hubhöhe auf 9m, während bei 
gewöhnlichen Wasserständen der erforderliche Hub nur wenig 
um 6m schwankt. 

Einstweilen gelangen in der Südhalle und im Niederlage - 
Südflügel ausschlielslich solche Schiffsgüter zur zollamtlichen 
Abfertigung, die entweder mit Rollfuhrwerk in die Stadt oder 
zur Niederlage gehen. Man kann jedoch erwarten, dafs sich 


| 
| 
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mit der Zeit ein mittelbarer Durchgangsverkehr vom Schiff auf 
die Eisenbahn der unter Zollaufsicht stehenden Stückgüter ent- 
wickeln wird. Auch ist darauf gerechnet, dafs im Winter bei 
geschlossener Schiffahrt der mit Anspruch auf Rückvergütung 
der inländischen Verbrauchssteuer ausgehende Spiritus usw. beim 
Umschlag vom Frachtfuhrwerk auf die Eisenbahn über die im 
Winter wenig benutzten Revisionsböden der Südhalle gehen wird. 
Aus diesen Gründen sind längs der hofseitigen Ladebühnen der 
Südhalle und des Niederlage-Südflügels Eisenbahngeleise in das 
Hofpflaster gelegt, welche die unmittelbare Ueberladung von den 
Ladebühnen auf die Wagenböden gestatten. Wie an der Nord- 
seite sind die Hoffronten der Südseite mit je einem Handkrahn 
ausgerüstet. Da die nach dem Hofe zu gelegenen Frontwände 
der Revisionsriiume gewissermafsen die Zollgrenze bilden, würde 
die Anlage der Ladegeleise zwischen Kairand und Schuppen, wie 
solche in anderen Fällen häufig mit vollem Rechte ausgeführt 
worden ist, keinenfalls zweckmälsig gewesen sein, selbst wenn 
genügende Breite zur Verfügung gestanden hätte. Unter den 
vorliegenden Verhältnissen wäre durch eine derartige Anordnung 
die Klarheit und Uebersichtlichkeit des Verkehrs beeinträchtigt 
und die zollamtliche Ueberwachung sehr erschwert worden. 

Jedes Revisionsbureau ist mit zwei Abfertigungsstellen verse- 
hen, deren jede eine Decimalwaage zur Verfügung hat Diese 
vollständig aus Eisen hergestellten, meistens auf 1,5t geaichten 
Waagen liegen mit den Karrbahnblechen bündig, so lange sie 
abgestellt sind, um das Auf- und Abrollen der Rollkarren zu 
erleichtern, die mit den Krahnen in den Schiffsraum herabgesenkt, 
dort beladen und zur Waage gefahren werden, bzw, nach der 
Verwiegung auf die Aufzüge, falls die Güter zur Niederlage 
gehen. Der Fufsboden der Revisionsbureaus liegt um etwa 
0,3 m höher als derjenige der Hallen, damit den im Innern befind- 
lichen Beamten die Aufsicht über das Verwiegen erleichtert wird. 
Um die mit Kachelöfen geheizten Bureaus gegen zu starke 
Abkühlung zu schützen, sind die Wände mit Luftschicht her- 
gestellt und die zwischen eisernen Trägern gewölbten Kappen 
der Decke mit trockenem Sand bedeckt. 

Bei der nicht unterkellerten Südhalle liegen die Lager- 
hölzer des Bohlenfufsbodens auf kleinen Mauerpfeilern, welche 
auf dem, mit einer 10cm starken Betonschicht überdeckten, 
gut eingeschlemmten Fufsboden stehen. Die Nordhalle ist in 
ähnlicher Weise wie das Niederlagegebäude unterkellert. Aus 
dem in Abbildung 15 dargestellten Querschnitt ergiebt sich, 
in welcher Weise dem Keller Licht zugeführt wird. Die 
waagerechten Kellerfenster sind bündig mit dem Bohlenbelag 
der Ladebühnen gelegt und bestehen aus festen Glastafeln, 
die in einen schmiedeeisernen Rost eingekittet sind. Als 
Stützen für die Unterzüge der Ladebühnen dienen ausgekragte 
Mauern, die durch kräftige Anker vor dem Losreifsen von 
der Kellerwand gesichert werden, wenn der gut unterstampfte 
Füllboden keinen ausreichenden Halt geben sollte. Der Keller- 
fufsboden ist mit Thonplatten belegt, welche von beiden Seiten 
her mit Gefälle gegen eine mittlere Rinne versehen sind, die 
ihrerseits wiederum Gefälle nach drei Absturzschächten hat, 
durch welche bei etwaigem Zersprengen der im Keller lagern- 
den hochgradigen Spirituosen bei Brandfällen der brennende 
Spiritus zum Abflufs gelangt. Das nach der Spree führende 
gemeinschaftliche Abflufsrohr steht mit dem Grundablafs des 
Wasserleitungsnetzes in Verbindung. Auf diese Weise hat 


man es in der Hand, den in stark erwärmtem Zustand ab- 
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fliefsenden Spiritus durch Einlassen einer bedeutend grófseren 1885, 8. 158). Die Dachbinder der Hallen, welche in 5m 
Wassermasse zu verdünnen und abzukühlen. Als Zugang zu Abstand angeordnet sind, bestehen aus zwei gegen einander 
dem im Keller selbst angelegten Revisionsbureau dient eine gelehnten Fachwerkssparren, deren Schub durch eine kräftige 
besondere, vom Vorhof ausgehende Treppe. Für das Ein- Zugstange aufgehoben wird. Die Stützweite des Binders be- 
bringen der Fässer dient trägt 15,9 m, die grölste 
ein Fallschacht neben dem Höhe in der Mitte 3,3 m, 
hofseitigen Handkrahn, die Höhe an den Seiten 
mit welchem die schwe- bei 1 : 20 Dachneigung 
ren Fässer senkrecht TU 2,9 m. Dieses bedeutende 
herabgelassen werden, f lill Mals giebt Gelegenheit, 
während man die leich- | | die Halle in ausgiebiger 
teren Fässer mit einer | Weise durch hohes Seiten- 
flachen Rampe, die am licht zu erleuchten, ohne 
östlichen Kopfbau ange- kostspielige und in der 


bracht ist, in den Kel- Unterhaltung mangelhafte 
ler rollt. RL Oberlichter oder Laternen 

Sowohl die Hallen NM verwenden zu müssen, 
een, Abb. 16. Grundrifs vom Dachgespiirre. De IM PER Die Vordächer, welche die 
bauten sind mit Holz- ~ ° Ladebühnen überdecken, 
cementdeckung auf Thonfliesenbelag versehen, deren Anord- | nehmen nur 1,4 m von der verfügbaren Höhe weg, sodafs 
nung nebst den wichtigsten Einzeltheilen sich aus den | die Glaswand 1,5 m hoch gemacht werden konnte, Für die 
beistehenden Abbildungen ergiebt. (Vgl. Centralbl. d. Byw. | Berechnung des auf den Abbildungen 2—7 im einzelnen 
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Abb. 23. Mittelstofs, 
Abb. 21. Schnitt AB. 
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Abb. 22, Schnitt CD. 


Abb. 20, Liingenschnitt, 
Abb. 2—7. Ausbildung der Dachbinder der Revisionshallen. 
3 * 
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dargestellten Eisenverbandes war malsgebend, dafs das Ge- 
wicht der Dachdeckung rund 250 kg f. d. qm, die zufällige 
Belastung rund 100 kg f. d. qm beträgt. Der Winddruck 
ist mit 115 kg f. d. qm angenommen worden, Das Eisen- 
gewicht eines Dachfeldes von 5 m Breite beträgt ausschliefs- 
lich der Latten 5270 kg, wovon auf den Binder 2020 kg 
und auf die Pfetten 1440 kg entfallen. 

Die Maurerarbeiten des Niederlagegebäudes und der Re- 
visionshallen sind von dem Maurermeister Peters (Ramelow- 
sche Erben) ausgeführt worden, die Gründungsarbeiten vom 
Baugeschäft Simon & Co., die Zimmerarbeiten von den 
Zimmermeistern Hesse und Schneider, die Steinmetzarbei- 
ten grölstentheils vom Hofsteinmetzmeister Metzing, die 
Klempnerarbeiten vom Klempnermeister Thielemann, die 
Dachdeckerarbeiten von den Asphaltgeschäften Jeserich und 
Damcke & Co. Der eiserne Innenbau des Niederlagegebäudes 
wurde von der Actiengesellschaft Lauchhammer, derjenige 
der Revisionshallen von der Maschinenfabrik Belter & Schnee- 
vogl hergestellt. Beim inneren Ausbau der genannten Ge- 
bäude waren aulserdem mit gröfseren Arbeiten betheiligt: die 
Schlossermeister Puls und Grund, der Tischlermeister Lange, 
die Maler- und Anstreichermeister Frohns & Plath und 
Müller & Gressin, die Glasermeister Westphal und Gebr, 
Wahl, sowie für die Herstellung der eisernen Thüren die Well- 
blechfabriken Kammerich & Co. und Pfeiffer & Drucken- 
müller, Die Wasserleitung und Entwässerung wurden vom 
Ingenieur Grove, die Gasleitung in den Revisionshallen von 
Börner & Co., die Blitzableitung vom Ingenieur Kirchhof 
ausgeführt, die Kraftwasserleitung und sämtliche Wasserkraft- 
Hebewerke von der Hoppeschen Maschinenbauanstalt, die 
Wellblechschächte der Aufzüge von der Wellblechfabrik Hein, 
Lehmann & Co., endlich die Decimalwaagen von Gebr. Dopp. 
Unter den Bezugsquellen der Baustoffe verdient besondere Er- 
wiihnung die Ziegelei „Grube Ilse“ der Firma Kunheim & Co., 


j 
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aus der die Verblendklinker und Formsteine des Niederlage- 
gebäudes und der Revisionshallen bezogen worden sind 


Die auf 333900 % veranschlagten Kosten der Gebäude 
und auf 22100 % veranschlagten Kosten der künstlichen 
Gründung sind aus denselben Ursachen wie beim Niederlage- 
gebäude nicht erreicht worden, obgleich für die im Anschlag 
nicht vorgesehene Unterkellerung der Nordhalle sehr erheb- 
liche Aufwendungen gemacht worden sind. Die Ausführungs- 
kosten der Gebäude haben trotzdem nur 307335 / und 
diejenigen der künstlichen Gründung 14340 %, die Gesamt- 
kosten daher statt 356000 .% nur 321675 / betragen. 


Im einzelnen entfallen auf: 


TESI Krdarbeiteni ill. . . DJ 3700 AM 
„ II Maurerarbeiten 132800 „ 
ahhh 906 „ 
e 12 708 „ 
o W anner, eee, 
bie” ee 388870, 
„ VII Klempnerarbeiten 4370 „ 
„ VIII Dachdecker arbeiten 6210 „ 
„ IX Tischler-, Schlosser-, Glaser- und 

Anstreicher arbeiten. 16460 „ 
Nie eee e, eee 409 „ 
„ XI Ofenarbeiten . . . Des DIT 


„ XII Insgemein (u.a. Wasserleitung, Ent- 
wiisserung, Blitzableitung, Deci- . 
malwaagen, Gasbeleuchtung) . . 19806 „ 
307 535 A 


Bei einem Flächeninhalt der bebauten Grundfläche von 
2876 qm und einem überbauten Rauminhalt von 26058 cbm 
ergiebt sich als Einheitspreis für das qm Grundtläche im 
ganzen 112 % und für das cbm Rauminhalt 12,3% 


Fritz Wolff. Hermann Keller. 


Geschäftshaus der Lebensversicherungs - Actiengesellschaft „Germania-Stettin* 


in Strafsburg i. E. 
(Mit Zeichnungen auf Blatt 5 bis 7 im Atlas.) 


Auf dem weiten Gelände, welches durch die Hinausschie- 
bung der Festungswerke dem Gebiete der Hauptstadt des Reichs- 
landes Elsafs-Lothringen hinzugeschlagen worden ist, hat sich 
in dem letzten Jahrzehnt eine sehr rege Bauthätigkeit ent- 
faltet. Ein neuer Bahnhof ist erstanden, eine gröfsere Gruppe 
von Gebäuden dient den mannigfachen Erfordernissen der neu 
gegründeten Universität, der Kaiserpalast geht seiner Vollendung 
entgegen, ein Neubau des Hauses des Landesausschusses wird 
vorbereitet. — Hiermit hat die Bauthätigkeit der eingesessenen 
Bürger sowohl- als der neu zugezogenen Altdeutschen gleichen 
Schritt gehalten. 

Zu den umfangreichsten Bauten dieser letzteren Gattung 
gehört das in den Jahren 1883—1885 errichtete Geschäftshaus 
der Germania. Es hat diese in Stettin ansässige Lebensver- 
sicherungsgesellschaft, wie neuerdings auch einige andere, mehr- 
fach in bedeutenden Städten in hervorragender Stelle Bauten 
aufführen lassen, um ihren Geschäftsstellen dauernd eine mit 
einem gewissen Glanz und Ansehen ausgestattete sichere Unter- 
kunft zu schaffen, wobei natürlich eine möglichst gute Verzin- 
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sung der aufgewandten Mittel gleichzeitig erstrebt worden ist. 
So besitzt die Germania in Berlin ihr Heim und hat sich 
auch in Frankfurt a. M. vor kurzem in ganz ausgezeichneter 
hervortretender Lage ein solches erbauen lassen.*) 

Der in Strafsburg i. E. erworbene Bauplatz von 2850 qm 
Grundfläche liegt mit der Hauptseite von ungefähr 62 m Länge 
an dem Dietrichstaden, einer Uferstrafse eines die Stadt durch- 
strömenden Armes der Ill, mit den beiden andern Seiten an 
dem Universitätsplatz und dem Nicolairing, einem Theile eines 
der wichtigsten der neu angelegten, den alten Stadtkern berüh- 
renden Strafsenziige. Die vierte Seite grenzt an Nachbargrund- 
stücke. An den drei Strafsenseiten sind Eingänge bezw. Ein- 
fahrten angelegt. Die Anordnung des Grundrisses ist da- 
durch bemerkenswerth, dafs die Baumasse in einer Tiefe von 
ungeführ 21 m auf drei Seiten einen ausgedehnten Haupthof 
von 430 qm Flächenraum umgiebt, während zehn kleinere Höfe 
dem Innern derselben Licht zuführen. Es wird dadurch unter 


) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung. Jahrg. 1885, S. 412. 
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Vermeidung der schlecht beleuchteten sogenannten Berliner 
Zimmer erreicht, dafs die Schlafzimmer die gute Lage an dem 
grofsen luftigen Hofraum erhalten, während den Nebenräumen, 
als Fluren, Kammern, Badezimmern, Aborten usw., noch genügend 
Licht und Luft von den Nebenhöfen zugeleitet wird, Im Erd- 
geschofs sind dieselben durch Ueberdeckung mit Glas zum Theil 
noch zu den umliegenden Räumen hinzugezogen. Die Geschäfts- 
stelle der Gesellschaft liegt im Erdgeschofs nach 
lairing zu, zwischen den Eingängen am Dietrichstaden und am 
Universitätsplatz sind ausgedehnte Kaffee- und Wirthschaftsräume 
eingerichtet, welche die Höhe des Zwischengeschosses mit um- 


dem Nico- 
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theile der oberen Geschosse ist Vogesensandstein von ausgesucht 
gleichmäfsiger graugrünlicher Farbe verwendet worden, während 
die Flächen mit rothen Verblendsteinen aus den Siegersdorfer 
Werken bekleidet sind. In dem grofsen inneren Hof sind die 
beiden unteren Geschosse mit sogenannten Moellons verblendet, 
welche in den Sandsteinbriichen der Vogesen als Nebenerzeugnifs 
gewonnen werden; die oberen Geschosse erhielten Fenstergewiinde 
und Gesimse aus Vogesenstein und eine Flächenverblendung von 
rothen einfachen Ziegeln. Die Architekturglieder der Kinfahrten 
sind von grauem Vogesensandstein, die Flichen derselben wurden 
mit gelben überglasten Ziegeln bekleidet. Die Dachflächen sind 
mit Schiefer nach deutscher Art eingedeckt. Zu den Räumen 
der Wirthschaft sind die Decken und die Wande in ihrem untern 
Theil mit braun gebeitztem Kiefernholz getäfelt, die verbleiben- 
den verputzten Wandstreifen sind hell gestrichen, und haben 
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fassen. Der Rest ist zu Läden ausgebaut. Der Keller unter 
demselben wird, so weit er nicht von den Wirthschaftsräumen 
der Restauration bezw. für die Wohnungen der Stockwerke in An- 
spruch genommen ist, als Lagerkeller vermiethet. Die drei Stock- 
werke enthalten je sechs von den drei Haupttreppen aus zugäng- 
liche gröfsere Wohnungen, während das Zwischengeschofs und 
das Dachgeschofs in kleinere Wohnungen eingetheilt ist. 

Das Gebäude ist erbaut unter Verwendung von Werksteinen 
für alle Architekturglieder; an den Strafsenseiten ist der Sockel 
aus Pfinzthalsteinen, das Erdgeschofs und das Zwischengeschofs 
ganz aus Heilbronner Sandstein hergestellt. Für die Architektur- 
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nur hier und da farbigen aufgemalten Schmuck. Die Wohnungen 
sind gemäfs den Anforderungen ausgestattet, welche jetzt in 
Berlin an sogenannte herrschaftliche Wohnungen gestellt werden, 
und haben aufserdem alle’ die Einrichtungen erhalten, die in 
Strafsburg ortsüblich sind. 

Die Ausführung des ganzen Rohbaues war der Strafsburger 
Firma Petiti-Klotz übertragen, auch für die Arbeit des in- 
neren Ausbaues sind, soweit es möglich war, ortsangehörige 
Krifte herangezogen worden. Die besondere Bauführung lag in 
den Händen des Architekten Wieland in Strafsburg. Die Bau- 
kosten haben im ganzen 1230000 .%. betragen, sodafs sich 
für ein qm der 2330 qm grofsen bebauten Grundfläche ein 
Kostenbetrag von 528 „A. ergiebt. 

Berlin, im November 1886, 

Kayser und v. Grofsheim. 
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J. Raschdorff, die neue englische St. Georgs-Kirche in Berlin. 
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Die neue englische St. Georgs-Kirche im Schlofsgarten „Monbijou* in Berlin. 


(Mit Zeichnungen auf Blatt S und 9 im Atlas.) 


Das neue Gotteshaus verdankt die Berliner Gemeinde der 
englischen bischöflichen Kirche den erfolgreichen Bemühungen der 
Kronprinzessin des Deutschen Reiches und von Preufsen, Princefs 
Royal von Grofsbritannien und Irland. Die hohe Stifterin be- 
schaffte die erforderlichen Mittel für den Bau sowohl, als auch 
für den Unterhalt des Geistlichen, erhielt von Seiner Majestät 
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Englische St. Georgs- Kirche in Berlin, 


baues. Die Lösung ist aus der beigegebenen Ansicht und 
dem Grundrifs, sowie aus den Darstellungen im Atlas ersichtlich. 
Die Anlage ist zweischiffig, mit 9 m weitem Hauptschiff und 
einem schmalen Seitenschiff an der Nordseite; vier, durch granitne 
Säulen getrennte Spitzbogenöffnungen verbinden die beiden Schiffe. 
Oestlich legt sich der rechtwinklig geschlossene hohe Chor an, 
dem zu Seiten der Orgelraum und die Sacristei angeordnet 
sind; an der Westseite des Hauptschiffes liegt die Vorhalle mit 
dem Haupteingange und an der Südseite ein Ausbau mit dem 
Gestühl für die Kronprinzessin. Sämtliche Eingänge ergaben 
sich, abhängig von der Anfahrt wegen des Schlofsgartens, an 
der Südseite der Kirche. 

Das Aeufsere zeigt einen aus dem Grundrifs entwickelten, 
malerisch gruppirten Aufbau mit einem schlanken Dachthurm. 
Die architektonischen Gliederungen sind in hellgrauem Sandstein, 
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dem Kaiser den aufserordentlich schónen Bauplatz im nordwest- 
lichen Theile des Monbijougartens und betraute mit dem Bau- 
entwurfe und der Bauausführung den Unterzeichneten. 

Die Kirche sollte für 300 bequeme Sitzplätze eingerichtet 
werden unter Berücksichtigung der englischen Anschauungen 
und Gewohnheiten beziiglich der Raumanordnung und des Auf- 
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die mäfsig hohen glatten Mauern in cyklopischem Bruchstein- 
verbande aus gesprengten Granitfindlingen hergestellt. Der 
Dachthurm, ebenso das Vordach des Haupteinganges zeigen 
Holzconstruction, während das Vordach des Einganges für die 
Höchsten Herrschaften aus Schmiedeeisen hergestellt ist. Die 
Dachflächen, mit Ausnahme des flachen Holzcementdaches über 
der westlichen Vorhalle, sind mit Schiefern in mehrfarbiger 
reicher Musterung in Kupferhaken eingedeckt. Die krönenden 
Spitzen, Kreuzblumen und Kantblätter bestehen aus getriebenem 
Zink. 

Das Innere der Kirche reicht nach der Höhe durch den 
ganzen Dachraum, und infolge davon ist die Raumwirkung be- 
deutender, als sich nach dem Aufsenbau vermuthen list. Der 
Fufsboden der Kirche ebenso die Wandbekleidung im hohen 
Chor, in reichen Mustern aus englischen Majolicaplatten herge- 
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stellt, sind ein Geschenk der beriihmten englischen Fabrik von 
Minton. Die glattverputzten Wände sind einstweilen in grauem 
Ton gehalten und mit schwarzen und weifsen Linien gequadert; 
sie zeigen im unteren Theile die Nachahmung eines Stoffbe- 
hanges in brauner Farbe und schlielsen nach oben mit farbigen 
Friesen, unter denen derjenige im Hauptschiff Bibelsprüche nach 
Auswahl der hohen Bauherrin enthält. Die Leibungen in den 
Bogen und Fenstern haben farbiges Flachornament erhalten. 
Die Decken zeigen die 
durch eiserne Zuganker 
gesicherte Holzeonstruc- 
tion des Daches; die 
Structur des Holzes ist 
sichtbar geblieben, die 
Grundfarbe des Kiefern- 
holzes nur durch reinen 


und Email ist eine tüchtige englische Arbeit. Die Kirche ist 
mit einer Mitteldruckwasserheizanlage versehen und hat eine 
gutwirkende Lüftungseinrichtung. Bei abendlichem Gottesdienst 
dient Gasbeleuchtung. Es wurde schmiedeeisernen Wandarmen 
der Vorzug gegeben vor Candelabern und Gaskronen, in der 
Absicht, den freien Blick von dem Kirchengestühl auf die 
Kanzel nicht zu beeinträchtigen. 

Bei der künstlerischen Ausgestaltung, ebenso bei der spe- 
ciellen Bauleitung hatte 
der Unterzeichnete an 
seinem Sohne, dem 
Regierungs- Baumeister 

Otto Raschdorff 
einen befiihigten Gehül- 
fen. Die technische 
Ausführung des Baues 


Oelstrich gehoben. Der 
farbige Schmuck besteht ; 
aus gemaltem Ornament 
in Schwarz, Roth und 
Gelblich - weifs, durch 
sparsam vertheilte An- 
wendung von Vergol- 
dung gehoben, und ist 
im Kirchenraum ein- 
fach, im hohen Chor 
und in der Hofloge 
reicher behandelt. Die 
Fenster, einstwoilen durch einfach gemusterte Bleiverglasung 
geschlossen, sollen später eine reiche Ausstattung erhalten. 
Der Altartisch, die Kanzel, das Kirchengestühl bestehen aus 
Eichenholz und sind nur an einzelnen wenigen Theilen 
durch Schnitzwerk geschmückt. Das Taufbeckeu aus Sand- 
stein ist mit einem baldachinartig aufgebauten Deckel aus 
getriebenem Messing versehen. Das Abschlufsgitter zwischen 
dem Hochschiff und dem Altarraume, die Communionbank und 
das Orgelgehäuse bestehen aus Schmiedeeisen; die zinnernen Orgel- 
pfeifen sind farbig geschmückt. Das Antependium des Altars 
besteht aus einer kostbaren Stickerei, nach den Angaben der 
Kronprinzessin hergestellt und zum guten Theil von der Hohen 
Frau eigenhändig ausgeführt. Das Lectorium, aus Messing 


Englische St. Georgs-Kirche in Berlin. Grundrifs, 


ist in jeder Beziehung 
tüchtig. Der Kronprinz 
und die Kronprinzessin 
hatten die hohe Gnade, 
Ihre Anerkennung den 
Unternehmern auszu- 
sprechen. Für den Bau 
waren thätig: der Mau- 
rermeister Baensch 
und der Zimmermeister 
Schneider, der Stein- 
metzmeister Metzing, 
der Dachdeckermeister Wernicke, der Bildhauer Haun, der 
Klempnermeister Thielemann, die Tischlermeister Bormann, 
Hofmann, Bünger und Hahner, die Schlossermeister 
Dregerhof und Schmidt, der Glaser Röhlich und der Deco- 
rationsmaler Richter, Die Heiz- und Lüftungsanlage ist von 
D. Grove, die Orgel von Sauer in Frankfurt a. O. angefertigt, 
Das Verlegen der Majolicaplatten besorgte Rosenfeld u. Comp. 
Die Baukosten betrugen zusammen 150 000 Mark. Die Grund- 
steinlegung der Kirche fand am 24, Mai 1884, dem Geburts- 
tage der Königin von England, die feierliche Einweihung am 
21. November 1885, dem Geburtstage der hohen Bauherrin, 
statt. Die Kirche trägt den Namen St. Georgs. 

J. Raschdorff. 


Das Königliche Museum für Völkerkunde in Berlin. 


(Mit Zeichnungen auf Blatt 10 bis 13 im Atlas.) 


Zweck, Geschichte und Lage des Gebäudes, 


Das Königliche Museum für Völkerkunde ist bestimmt, 
folgende Sammlungen in sich zu vereinigen: 

1. die vorgeschichtlichen Alterthümer, deren Hauptbestandtheile 
seither im Erdgeschofs des sogenannten „Neuen Museums“ unter 
dem Namen „Sammlung nordischer Alterthümer“ ihren Platz hatten; 

2. die bis zur Fertigstellung des Neubaues im Kunst- 
gewerbe-Museum aufgestellt gewesene Sammlung trojanischer 
Alterthiimer, die bekannte Schenkung des unermüdlichen For- 
schers Heinrich Schliemann; 

3. die ethnologischen Sammlungen, welche den Zweck ver- 
folgen, das Leben und Treiben, die Gewohnheiten und bis zu 


einem gewissen Grade auch die Geschichte derjenigen Vólker- 
schaften zur Darstellung zu bringen, über welche im Gegensatze 
zu den bekannteren Culturvölkern des Alterthums zuverlässige 
Urkunden fehlen. Dieser Zweck wird erreicht durch Vorführung 
ihrer selbstverfertigten Waffen, Werkzeuge, Geräthe, ihrer Klei- 
dung, Schmucksachen und Trophäen, durch Modelle und Abbil- 
dungen ihrer Behausungen, durch Gegenstände zur Befriedigung 
religiöser Bedürfnisse usw. 


Die ethnologischen Sammlungen nehmen den bei weitem 
gröfsten Theil der Museumsräume in Anspruch und sind, sowohl 
was den Werth ihrer einzelnen Theile, als auch die Zahl der 
vorhandenen Gegenstände betrifft, zur Zeit vielleicht die bedeu- 
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tendsten der Welt. Auch diese Sammlungen waren bis zur 
Uebersiedlung in das neue Haus zum gröfsten Theil im Erd- 
geschofs des „Neuen Museums* untergebracht, jedoch schon seit 
vielen Jahren der Oeffentlichkeit entzogen, weil der überaus 
schnelle und grofsartige Zuwachs eine geordnete und gesicherte 
Aufstellung nicht mehr ermöglichte, sondern die betreffenden 
Säle und Keller des Museums zu wahren Lagerräumen ge- 
staltete. 

Der für den Neubau gewählte Platz in der Königgrätzer- 
strafse No. 120, Ecke der zu verlängernden Zimmerstrafse, 
welcher mit demjenigen des daneben liegenden Kunstgewerbe- 
Museums einen Theil des ehemaligen Grundstücks der König- 
lichen Porcellan-Manufactur einnimmt, war ursprünglich für 
den Neubau der Königlichen Gewerbe-Akademie in Aussicht 
genommen. Nachdem indes diese Anstalt mit der Königlichen 
Bau-Akademie unter dem Namen „Königliche Technische Hoch- 
schule“ vereinigt und für diese das weit gröfsere Grundstück in 
Charlottenburg gewählt war, wurde der bezeichnete Bauplatz für 
das neue Museum bestimmt. Mit der Bauausführung wurde 
im Spätherbst 1880 begonnen. 


Anordnung der Räume. 


Die Grundform des Gebäudes bildet in der Hauptsache 
ein unregelmäfsiges Viereck, welches zur günstigeren Aus- 
nutzung der spitzwinkligen Baustelle an der Ecke der König- 
grätzer- und Zimmerstrafse eine Abrundung erhalten hat. Die 
vier Gebäudeflügel umschliefsen einen 1300 qm fassenden, zur 
Aufstellung besonders grofser und schwerer Gegenstände be- 
stimmten Hof. 

Das Gebäude hat ein 3,5 m hohes Kellergeschofs und vier 
(bis Oberkante Fufsboden gerechnet) 6,59, 6,16, 5,65 und 
4,90 m hohe Stockwerke. Das Kellergeschofs enthält neben drei 
Wohnungen (für den Hausverwalter, den Röhrenmeister und 
den Pförtner) Werkstätten, Laboratorien und Lagerräume, sowie 
die Kesselanlage zur Heizung und Lüftung des Gebäudes. Im 
Erdgeschofs sind die Schliemannschen Sammlungen, sowie die 
vorgeschichtlichen Alterthümer aufgestellt, während die übrigen 
Stockwerke ausschliefslich zur Aufnahme der ethnologischen 
Gegenstände bestimmt sind. Die Arbeitszimmer der Directoren 
und Assistenten, sowie Räume zu Conferenzen und für die 
Registratur sind in zweckentsprechender Weise in den verschie- 
denen Stockwerken untergebracht. 

Der Hauptzugang zum Gebäude liegt an der oben bezeich- 
neten abgerundeten Gebiiudeecke. Hier gelangt man zunächst 
in eine, nach der Strafse offene Vorhalle und von dieser in die 
mittels einer Flachkuppel überwölbte, in der Grundform länglich 
runde Flurhalle, welche durch ein von Otto Lessing entwor- 
fenes, durch Salviati in Venedig in Glasmosaik ausgeführtes 
allegorisches Deckengemälde einen bedeutsamen Schmuck erhalten 
hat. Von der Flurhalle führt eine neun Stufen hohe Steintreppe 
durch fünf Bogenöffnungen in einen im Grundrifs fächerartig 
gestalteten 14m hohen Lichthof, in welchem sich die beiden 
in Schmiedeeisen ausgeführten, durch alle Stockwerke reichenden 
Haupttreppen befinden. Der von Säulenhallen umgebene Licht- 
hof dient im übrigen zur Aufstellung gröfserer und besonders 
hervorragender Schaustücke, wie des über 10m hohen Abgusses 
des Sanchi Tope, eines altindischen Grabthores mit überaus 
reichem ornamentalen und figürlichen Schmuck, Ueber der 


Flurhalle liegt die Aula mit ansteigenden Sitzplätzen für 
200 Personen. Rings um dieselbe befindet sich eine Anzahl 
Arbeitszimmer und die Bibliothek. Durch Gruppirung der Ge- 
bäudeflügel um den grofsen Hof konnte den gröfseren Ausstel- 
lungssälen durch weite Fenster Licht von beiden Langseiten 
zugeführt werden, wodurch ein bisher wohl noch in keinem 
Museum vorhandener Grad von gleichmäfsiger Helligkeit in allen 
Theilen erzielt worden ist. 


Art der Ausführung. 

Das Gebäude ist durchweg möglichst feuersicher herge- 
stellt, indem Holzwerk, wo es irgend zu entbehren war, 
vermieden wurde, während Stein und Eisen auch zur Aus- 
gestaltung des Inneren reichliche Verwendung gefunden haben. 
Für die Bedachung ist Holzcement auf !/, Stein starker Wöl- 
bung zwischen Eisenträgern verwendet.“) Die 15 m tiefen, 
durch schmiedeeiserne Unterzüge auf gufseisernen Säulen in der 
Mitte unterstützten Decken der Ausstellungssäle bestehen aus 
gewölbtem und sauber verzinktem, zwischen schmiedeeisernen 
Trägern gespanntem Wellblech, welches mit Beton betragen und 
mit Mettlacher Thonfliesen belegt ist. Die verzinkten Bleche 
haben zum Schutz gegen Blindwerden, gleich nachdem sie aus 
dem Metallbade gekommen sind, einen Ueberzug erhalten, wel- 
cher aus einer Mischung von Dammarlack und holländischem 
Standöl besteht. Die Flansche der eisernen Träger sind mit 
geprefsten Messingfriesen geschmückt, deren Metall eine Legi- 
rung von 30 Loth Kupfer und 15 Loth Zink bildet. Auch 
diese Friese sind mit Firnifs überzogen worden, welcher sie vor 
dem Oxydiren schützt und ihnen eine goldähnliche Färbung ver- 
leiht. Dieselben sind aus Iserlohn in Westfalen bezogen, wo 
die Fabrication geprägter Broncen seit fast 100 Jahren in 
grofsem Umfange betrieben wird. 

Von der ursprünglich beabsichtigten Herstellung von Gips- 
gufsdecken mit Eiseneinlage wurde Abstand genommen, nach- 
dem eingehende Versuche und Probebelastungen ergeben hatten, 
dafs derartige Decken ohne Verwendung tragenden Fufsboden- 
gebälks (letztere Ausführung ist im Kunstgewerbe-Museum an- 
gewendet worden) keine ausreichende Sicherheit gewähren. 

Die Wände der Ausstellungssäle sind bis auf Schulterhöhe 
mit glasirten Mettlacher Platten bekleidet. Im übrigen ist von 
jeglichem besonderen Schmuck der Räume Abstand genommen, 
weil die Erfahrung gelehrt hat, dafs solcher in Museen allzu 
leicht geeignet ist, die Aufmerksamkeit des Beschauers abzu- 
lenken. Die Fufsböden bestehen, wie bereits bemerkt, aus Mett- 
lacher Thonfliesen, deren vorwiegend tiefrothe Färbung den aus- 
gestellten Gegenständen einen wirksameren und ruhigeren Unter- 
grund gewähren, als vielfarbige und gemusterte Böden. Von 
den übrigen Decken des Gebäudes sind noch zu erwähnen die 
aus starkem Zink hergestellte und ebenfalls mit Iserlohner ge- 
presstem Messing geschmückten Cassettenfelder um das grolse 
Oberlicht des Lichthofes, ferner die auf Wunsch Schliemann's in 
Metall nachgebildete, von ihm aufgefundene Decke des Schatz- 
hauses von Orchomenos, endlich die länglich runde Holzdecke 
über der Aula. Bemerkenswerth ist ferner die Bildung der über 
3m weit gespannten Tonnengewólbe mit Stichkappen in den 
Säulenhallen des Lichthofes aus Rabitz'scher Patentmasse, welch’ 


*) Ueber die Wahl dieser Ausführungsweise vergleiche die 
Mittheilung des Unterzeichneten im Jahrgang 1882 des Centralblattes 
der Bauverwaltung, S. 448. 
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letztere in dieser Art der Anwendung ein neues Constructions- 
mittel geliefert hat. 

Die in den Formen der italienischen Frührenaissance aus- 
gestalteten Hauptfronten des Gebäudes an der Königgrätzer- und 
Zimmerstrafse sind bis zum Gurtgesims mit gelbbraunem Sand- 
stein von Staudernheim an der Nahe, in den oberen Geschossen 
mit schlesischem Sandstein aus den Brüchen bei Bunzlau und 
bei Wenig-Rackwitz bekleidet.“) Zur Bekleidung der Seiten- 
und Hoffronten wurden aufser den in siichsischem (theils Postel- 
witzer, theils Cottaer) Sandstein gebildeten Gesimsen, Fenster- 
einfassungen usw. Siegersdorfer Verblendsteine verwendet, Es 
ist bemerkenswerth, dafs diese theils mausgrau, theils gelblich 
grau gefiirbten Steine, welche mit dem Sandstein gehr gut 
zusammengehen, zum Theil fehlfarbigen Beständen der Ziegelei 
entstammen, während das Siegersdorfer Material sonst ledergelb 
oder braunroth ist. Erst als die Fabrik nicht mehr im Stande 
war, aussortirtes Material der gedachten Art in genügendem 
Umfange zu liefern, hat sie die eigenthümliche Farbe durch ein 
besonderes Fabricationsverfahren hergestellt. Der Cottaer Sand- 
stein ist ferner in gröfserem Umfange bei den Architekturtheilen 
im Innern und zwar in der Flurhalle und an den Säulenhallen 
des Lichthofes verwendet worden, während die Säulen- und 
Pfeilerschäfte daselbst aus grauem Weifsenstadter Granit be- 
stehen. Die Wände des Lichthofes und des Haupttreppenhauses 
sind auf Schulterhöhe mit gemusterten Porzellanfliesen aus der 
Königlichen Manufactur in Charlottenburg bekleidet. 


Heizung und Lüftung. 

Die Erwärmung der Ausstellungsräume erfolgt mittels 
Warmwasserheizung, wobei der Dampf dreier Röhrenkessel 
(Root'schen Systems) als Wärmeerzeuger dient. Die Heiz- 
körper sind in den Fensternischen stehende gufseiserne Rip- 
penregister. Eine Anzahl in den verschiedenen Stockwerken 
übereinander liegender Registergruppen ist zu einzelnen Was- 
serheizsystemen zusammengefalst, deren jedes durch je einen 
der im Kellerflur aufgestellten Wasserkessel seine Wärme 
erhält. Es hat diese Anordnung den grofsen Vorzug, dafs 
bei etwa nothwendigen Reparaturen einzelne Räume ausge- 
schaltet werden können, ohne dafs der Betrieb der übrigen 
Räume gestört wird. In ähnlicher Weise erfolgt die Erwär- 
mung der Bibliothek und der kleineren Räume des Rundbaues, 
während die Aula, die Flurhalle und der grofse Lichthof mit- 
tels Dampfluftheizung erwärmt und gelüftet werden. Die Lüf- 
tung der Ausstellungssäle wird derartig bewirkt, dafs frische, 
dem grofsen Hofe entnommene, in Dampfluftkammern vorge- 
wärmte Luft durch gemauerte Canäle in die Räume gelangt, 
die verdorbene Luft durch ebensolche Canäle in den Bodenraum 
und von dort mittels Saugeschlote ins Freie geführt wird. 


Einrichtung der Sammlungssiile, 

Für die Aufstellung der Sammlungsschränke in den Aus- 
stellungsriiumen ist eine Art Fischgrätensystem zur Anwen- 
dung gekommen, derart, dafs in der Längsachse der Hauptsäle 
gröfsere, nach der Länge getheilte, und senkrecht zu diesen 
kleinere, ebenfalls in der Mitte getheilte Schränke angeordnet 


*) Ueber die zur Verwendung zwą natiirlichen Bausteine 
findet sich Näheres in dem Aufsatz des Verfassers auf den Seiten 


317, 330 und 338 des Jahrgangs 1882 des Centralblattes der Bau- 
Verwaltung. 
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sind. Zwischen je zwei der letzteren sind dann nach Bedarf 
noch schmälere und ungetheilte Schränke eingeschoben worden, 
Diese Art der Aufstellung, bei welcher an jeder Fensterwand 
ein breiter Gang freibleibt, ermöglicht die bei den ethnologischen 
Sammlungen besonders wichtige, die Uebersicht erleichternde 
Gruppirung der Gegenstände nach einzelnen Völkerschaften. 
Bezüglich der Form und Gröfse der Schränke sind diejenigen 
der ethnologischen von denjenigen der vorhistorischen Samm- 
lungen wenig verschieden, nur hat bei den letzteren neben der 
Hauptform das System der Doppelpultform reichlichere Verwen- 
dung gefunden. Die Schliemann'schen Funde endlich sind in 
Schränken untergebracht, welche nach dem besonderen Wunsche 
des Geschenkgebers hergestellt sind, und welche das oben be- 
zeichnete Aufstellungssystem nicht zuliefsen. 

Die Ausstellungsbehälter in den ethnologischen und vor- 
historischen Sammlungen sind im Hauptkörper aus Eisen her- 
gestellt, da die Verwendung verhiiltnifsmifsig dünner Eisenstäbe 
bei gleichzeitiger gröfserer Festigkeit gegenüber einem dickeren 
hölzernen Pfosten- und Rahmenwerk grófsere Schaufläche dar- 
bietet und weil die Eisentheile bei gröfserer Feuersicherheit auch 
dem Eindringen von Staub und Ungeziefer mehr Widerstand 
entgegensetzen. Von jeglicher künstlerischer Ausgestaltung der 
Ausstellungsbehälter ist Abstand genommen, es fehlen selbst 
Bekrönungsleisten und ähnliche Zuthaten, da die Museums-Ver- 
waltung von vornherein die Forderung stellte, dafs alle dem 
Staube Gelegenheit zum Anhaften und Ansammeln bietende, 
durch die Nothwendigkeit nicht bedingte Zuthaten fortzulassen 
seien, abgesehen davon, dafs künstlerisch ausgestaltete Behälter 
auch leichter die Aufmerksamkeit vom Inhalte abzulenken im 
Stande seien. Die bei Aufstellung der Sammlungen, sowie bei 
Wahl der Form und Ausführungsweise mafsgebend gewesenen 
Gesichtspunkte sind das Ergebnifs von Beobachtungen, welche 
der Unterzeichnete in Gemeinschaft mit dem Directorial-Assis- 
tenten des Museums, Herrn Dr. Vofs, in den zu dem vorlie- 
genden Zweck besuchten Museen in Dresden, Wien, Kopenhagen, 
Stockholm und London gemacht hat. Eine nähere Beschrei- 
bung der Sammlungsschränke und ihrer inneren Einrichtung 
bleibt vorbehalten. 


Kosten, Bauleitung usw. 

Die Kosten des eigentlichen Baues, also mit Ausschlufs 
der Einrichtungsgegenstände, haben rd. 2040000 % betragen, 
sodafs bei rd. 4431 qm bebauter Fläche auf das Quadratmeter 
460 % und bei rd. 109423 cbm Rauminhalt auf das cbm 
18,64 „M entfallen. Die Kosten der inneren Einrichtung 
des Gebäudes, welche sich zunächst auf die beiden unteren 
Stockwerke und den Keller erstreckt, belaufen sich auf 
rd. 467000 „A. 

Der Ausführung des Gebäudes lag ein im Jahre 1879 
aufgestellter Entwurf nebst Kostenanschlag der Architekten 
Ende und Boeckmann zu Grunde, während der Entwurf und 
Kostenanschlag zur inneren Einrichtung von dem Unterzeich- 
neten herrühren. Die obere Aufsicht über den Bau führte 
eine besondere Bau-Commission, welcher Vertreter des Arbeits- 
ministeriums, des Cultusministeriums, ferner der Generaldirector 
der Königlichen Museen und der technische Decernent der 
Königlichen Ministerial-Bau-Commission angehörten, Die obere 
Leitung der Bauausführung wurde von dem Baurath Ende 
und dem Unterzeichneten gemeinschaftlich bewirkt, indem der 
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erstere mit der künstlerischen Ausgestaltung des Gebäudes, der 
letztere mit der technischen und geschäftlichen Leitung, sowie 
mit der Ausführung der gesamten inneren Einrichtung betraut 
war. Bei der besonderen Bauleitung waren der Regierungs- 
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Baumeister C. Hesse, sowie in längeren Zeitabschnitten die 
Regierungs - Bauführer Hasack, Lucas, Weifs, Reimer, 
Abesser und Schleicher beschiiftigt. 


Berlin, im November 1886. Klutmann. 


Die Mauerverbiinde an alten Bauwerken des Rheinlandes. 


Bei der Betrachtung unserer nenzeitlichen Bauwerke mufs 
man in vielen Fällen anerkennen, dafs sie nach wohl überleg- 
ten, oft eigenartigen Pliinen, unter aufmerksamer Leitung, von 
geschulten Handwerkern hergestellt sind. Im Gegensatze aber 
zu den Werken der Vorzeit lassen sie nichts erkennen von dem 
Standpunkt und dem Herkommen des Architekten oder des Hand- 
werkers. Ob es deutsche, französische, italienische oder irgend 
welche andere Werkleute gewesen, die den Bau aufgeführt, 
er selbst giebt davon kaum jemals Zeugnifs.: Es fehlen alle 
individuellen Züge. Nirgends erkennt man am Zimmerverband, 
an der Steinbearbeitung, am Mauergefüge eine auf den Urheber 
deutende Eigenheit. Die Spur der Meisterhand, die wir bei 
allen andern Kunstwerken verfolgen können, die uns erfreut, 
wo wir sie finden, — den Pinselstrich am Gemälde, den 
Schnitt und die Punze am Holz- und Kupferstich und an der 
ciselirten Statuette, Drucker und Unterschneidung an der Thon- 
vase — nichts von dem pflegt das Kunstwerk des Architekten 
aufzuweisen. Kaum die Eigenart des Baustoffes darf zur Er- 
scheinung kommen — und doch sollt’ ich meinen, dafs beide 
wohl der Rede und der Anwendung werth wären — wie sie einst 
auch ohne Rede hervortraten und sich Geltung verschafften und 
fort und fort erhebend und anheimelnd auf uns wirken, wenn 
wir vor alten Bauwerken stehen, nicht als weinende Elegiker 
und nicht als frostige Utilitarier, sondern als praktische Min- 
ner, welche wissen, was sie wirken wollen und können, 

Diese Betrachtungen waren es, die mich antrieben, in den 
nachfolgenden Blättern Beispiele von Mauerverbänden und einigen 
andern Baudetails zusammenzustellen, nicht nur zu einem 
kunstgeschichtlichen Zweck, sondern auch zu dem praktischen 
Ziele der Nachahmung und Fortbildung. 

Zur Zeitbestimmung alter Bauwerke wie zur Herstellung 
und Erhaltung derselben genügt es nicht, dafs uns Grund- und 
Aufrifs derselben und die Profile und Ornamente der Werksteine 
vor Augen liegen, wir müssen, zumal wo diese fehlen, auch 
das Steinmaterial kennen, welches in den verschiedenen Baupe- 
rioden des Landes zur Anwendung gekommen ist, und müssen 
bekannt sein mit dem Mauergefüge, dem Mauerverband, wie 
er gleichfalls zeitweilig gewechselt hat. 

Wenn die Frage nach dem Alter eines Bauwerks gestellt 
wird, so pflegen wir uns zuerst umzusehen nach dem, was etwa 
Geschichte und Tradition über dasselbe sagen, wir betrachten 
seine Lage im Gelände, seine geometrischen Verhältnisse, seine 
Grund- und Aufrisse und gehen dann näher ein auf die Einzel- 
heiten von Profilen und Ornamenten, die sich in den Werken 
des Steinmetzen erhalten haben und fast untrügliche Führer von 
Jahrzehnten zu Jahrzehnten sind. Aber wo auch diese fehlen 
und nichts bleibt, als das Mauerwerk selbst, ist auch das durch 
seine Werkweise und sein Material noch im Stande, uns chro- 
nologische Schrittsteine — wenn auch weiter gestreckte als die 
des Steinmetzen — zu legen und uns über die Bauzeit Auskunft 
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zu geben. Wir halten den Platz nicht geeignet, um hier aus 
bekannten und unbekannten Beispielen eine Geschichte der 
Mauertechnik zu schreiben, wohl aber für geeignet, einige 
Anhalte für die Zeitbestimmung einerseits, und anderseits für 
die Restauration von Bauwerken zu geben, sowie dem, der 
jene, wie uns scheint sehr wünschenswerthe, Geschichte schrei- 
ben wollte, einiges Material zur Hand zu reichen. Ja es 
scheint uns die Mauertechnik so wichtig und interessant, dafs 
wir ihre Geschichte nicht nur in Schrift und Bild zu Papier 
gebrächt wünschen, sondern dafs wir eine Nachahmung seiner 
Verbände in Museen oder an deren Hofmauern in natürlichem 
Maafsstab wirklich ausgeführt und zu jedermanns Belehrung 
ausgestellt sehen möchten, 

Nicht wie der Steinmetz, der, den Stil seiner Zeit scharf 
ausprägend, rasch wechselt und plötzlich aus weiter Ferne 
eine neue Weise einführt, führt uns der Maurer trocken und 
stetig, dem Landesbrauch und Material treu, nur langsam wech- 
selnd, von Jahrhundert zu Jahrhundert und giebt in seiner 
Werkweise, in der Bearbeitung und Lagerung seines Materials, 
in seinen Mauerverbänden, seinem Mörtel und den hinterlasse- 
nen Spuren seiner Rüstungen dem Bau ein nicht minder wahr- 
haftiges Taufzeugnifs als der Steinmetz. 

Wir versuchen es, die Werkweisen des Maurers zusammen- 
zustellen, und gehen dabei vom Rheinland aus, weil wir hier 
wohl datirte Bauten aller Zeiten, von der den Römern voraus- 
gegangenen Urzeit bis zu unsern Tagen, ein reiche Menge der 
verschiedenartigsten, wir können fast sagen aller Baumateria- 
lien vertreten finden, und — weil es das Land ist, von dem 
auch des Verfassers Erfahrungen anheben. Wenn wir dabei 
gelegentlich auch wohl weiter nach Süd und Norden greifen, 
so wird das keinen Schaden bringen. 

Wir beginnen mit der Bearbeitung und Verbindung der 
Quader, beschreiben die der Handquader, dann die der 
Bruch- und Lesesteine, die der Ziegel und die aus der 
Mischung dieser Materialien entstandenen Verbände, Wir 
lassen danach die Verbindungsmaterialien, insbesondere eine Ge- 
sehichte des Kalkes folgen, werden uns aber am liebsten an das 
selbst Gesehene und Erfahrene halten. Wir sprechen daher nicht 
von dem cyelopischen, pelasgischen, Polygonal - Mauerwerk der 
Mittelmeerländer; wir besitzen ausführliche Beschreibungen und 
schöne Abbildungen von denselben, die zu vermehren keine 
Veranlassung ist. 


1. Quaderbau der Römer. 
Der schönste Quaderbau, der sich aus der Römerzeit dies- 
seits der Alpen erhalten hat, ist die Porta nigra zu Trier. 
Die Quader von grauem Sandstein aus den Schichten 
zwischen dem bunten Sandstein und dem Muschelkalk in der 
Nähe von Trier, sind bis 2m lang und bis 60cm hoch und dick; 
sie sind aulsen roh belassen, wie sie aus dem Bruch kamen, 
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oder nur rauh mit der Zweispitz bossirt; sie haben keinen Rand- 
schlag, keine Abfasung. Die Stofsfugen sind nur an den Aufsen- 
kanten scharf und rechtwinklig, im Innern aber unordentlich 
und selbst 4 cm weit klaffend. Die Lagerfugen sind mit dem 
Breitmeifsel unregelmäfsig und kreuzend geebnet: diese Arbeit 
ist zu scharf, als dafs die Quader, wie wohl behauptet wor- 
den, auf einander hin und her geschliffen sein könnten, eine 
Arbeit, welche bei so schweren Blöcken sehr schwer gewesen 
wäre, und leichter durch Bearbeitung mit Meifsel und Richtscheit 
geleistet worden ist., Mörtel ist keiner angewendet, wohl aber 
sind die neben einander liegenden Quader 30 em hinter der 
Aufsenfläche durch eingebleite, 43 cm lange Klammern aus 25 
und 30 mm starken Hochkanteisen mit 70 mm langen Griffen ver- 
bunden. In einer Zeit, in der mit dem Untergange der Römer- 
herrschaft auch die Eisenindustrie darnieder lag, hat man die 
Klammern herausgehauen und die Quader dadurch vielfach 
beschädigt. 

Da wo die Quader wie im Lichten der Thürme eben bear- 
beitet sind, ist dies mittels der Zweispitz mit dem gardinen- 
förmigen Schlag geschehen, das heifst mit dem bogenförmigen 
Schlag, den wir in den römischen Syenit-Brüchen an der Berg- 
strafse und an den Steinsärgen bis ins 10. Jahrhundert noch 
sehen. Die Mendiger Lava und ein ähnliches vulkanisches Ge- 
stein haben die Römer nur zu Brückenbauten und, was auch 
schon die Urzeit that, zu Mühlsteinen angewandt, 

Im Umkreis von Trier, Luxemburg, Metz ist der weilse 
Jurakalk, ein schönes gelblich weilses, von Muschelversteinerun- 
gen * durchsetztes Gestein (der Johannisberger Stein) bei den 
Römern für Monumente sehr beliebt; auch zur romanischen Zeit 
werden aus ihm vorzugsweise ornamentirte Bauglieder mit Mei- 
fsel und Bohrer bearbeitet. Wo immer ein Stein dieser Gat- 
tung in einer Mauer sichtbar ist, kann man sicher sein, beim 
Ausbruch ein romanisches Capitäl oder dergleichen zu finden. 
Erst in gothischer Zeit verliefs man das Juragestein, um zum 
grauen, der bunten Sandsteinformation angehörigen Sandstein 
zu greifen. Im Mainzer Umkreis vertritt jenen der Ceritien- 
Kalk des Mainzer Beckens, auf den dann ebenso der Sand- 
stein der Pfalz folgt. Unterhalb des Binger Loches, welches 
für den Steintransport ein grofses, wenn auch nicht unüber- 
wundenes Hemmnifs bot, verwandte die romanische und früh- 
gothische Zeit den Trachyt des Siebengebirges mit seinen 
grofsen Feldspathkrystallen zu Quadern und Ornamenten, ehe 
die gothische Zeit zu dem rothen Mainsandstein überging. 


2. Bearbeitung harten Gesteins bei den Römern.“ 
In den oben genannten Steinbrüchen am Felsenmeer ist der 
harte Syenit dadurch in Werkstücke zerlegt (Abb. 1 u. 2), dafs 
man eine gerade, 20 cm 
tiefe und 8 bis 10 cm 
breite, manchmal 10 m 
lange Furche mit der 
Zweispitz ausarbeitete und 
in diese je 20 cm von 
‚einander 3 cm tiefe Löcher 
} einschlug, in welche (ohne 
\ Zweifel mit einem Futter 
Abb. 1. Abb, 2, von Blechstücken) eiserne 


Vgl. Römische Steinbrüche an der Bergstrafse, A. v. Cohause 
und M Örner, mit 6 Tafeln... Darmstadt bei I. Brill 1876. 
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Keile gleichmäfsig angetrieben wurden, bis der Stein spaltete, 
ja schon mit einer für die Säule passenden Rundung spaltete. 

Aufserdem wurde aber auch die Technik des Sägens 
geübt. Es kommen reine Sägeschnitte von 4 m Länge, 4 mm 
Weite und 31 bis 39 em Tiefe vor, eine Leistung in so hartem 
Gestein, vor der wir, obschon wir ihr die harte, trostlose Skla- 
venarbeit ansehen, auch heute Respect haben müssen. Von der 
Kunst des Sügens und Schleifens geben die oft nur 7 mm dicken 
Grünsteinplatten, welche die Römer bei ihren Bauten bei Trier 
sehr häufig, selbst mit einer flachen Profilirung angewandt haben, 
gleichfalls ein gutes Zeugnifs. 

Auf sie bezieht sich ohne Zweifel die Stelle in Ausonius 
Mosella 363, dafs die Ruwer, die sich eine Stunde unter Trier 
in die Mosel ergiefst, „kreischende Sägen wohl auch durch gliin- 
zende Marmore ziehe,“ da eben dort der Grünstein, den die 
Römer als Marmor bezeichnen, gebrochen wird. — Manche 
Platten, die überhaupt nicht über 25 cm grofs vorkommen, deu- 
ten durch kreisförmige Furchung schon auf die Anwendung der 
Kreissiige. Es war überhaupt nicht nur leicht zu bearbeitender 
Sandstein, sondern auch eine sehr harte Basalt-Lava, welche 
die Römer (ohne Randschlag) zu den Pfeilern der Moselbrücke 
in Trier und der Nahebrücke bei Bingen verwandt haben. 

Aufser den Eisenklammern benutzten sie auch schwalben- 
schwanzförmige Holzklammern, von Vitruv subscus und securicula 
genannt, zur Verbindung von aufeinander liegenden Holzbalken 
und nebeneinander liegenden Steinqua- 
dern, wie sich bei der Römerbrücke i 


bei Mainz vielfach gezeigt hat. Kin in 


die dortigen Quader passender Schwal- 

benschwanz ist Abbildung 3 darge- Ki 
stollt, Die zur Verbindung von Höl- Abb.3. 

zern dienenden sind breiter und. kürzer. L 
Schlanker sind die zum Zusammen- 


halten von Werkstücken, die sich bei der Bearbeitung als unganz 
erwiesen. Abbildung 4. 


3. Quaderbau zur Zeit der Völkerwanderung, 

Unter den Anlagen, welche die Höhen der Vogesen kró- 
nen, ist keine merkwürdiger, als die auf dem Odilienberg.*) 
Die 4000 Schritt lange und nirgend über 500 Schritt breite Hoch- 
fläche wird längs ihres bald vor-, bald zuriicktretenden Randes 
von einer Quadermauer begleitet, welche hier als Terrasse, dort 
als freistehende Mauer aufragt. Die Quader, meist unmittelbar 
hinter der Baustelle aus dem kiesigon Vogesensandstein gebrochen, 
sind höchstens 2m lang, 80 bis 100 cm breit und 50 bis 
80cm hoch, Sie brechen von Natur rechtwinklig und gerade, 
und erhalten weder in der Front noch im Stofs und Lager 
eine weitere Bearbeitung. 
Abb. 5. Der Aufbau, wenn 
auch mit ziemlich ebener 
und senkrechter Vorder- 
und Hinterfläche, und mit 
der erkennbaren Absicht 
auf waagerechte und gleich 
hohe Schichten, ist doch sehr unregelmafsig. Die Dicke der 
freistehenden Mauer, nur 1,30 bis 1,80 m, wird nur aus zwei 
Blöcken gebildet. Die äufseren und die inneren Kopfsteine 


*) Dr. F. X. Kraus, Kunst und Alterthum in Elsaß-Löthringen 
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haben daher auch nur sehr wenig Verband und zeigen grofse 
Spalten und Lücken zwischen sich, durch die etwa ein Fuchs 
hin und her schlüpfen kann. Manchmal sind dieselben mit Kies 
und Erde ausgefüllt, und waren es, wie ich glaube, ursprünglich 
überall, doch ist infolge von Frost und Regen diese Ausfüllung 
ausgerieselt und fortgespült worden. — Von Kalkmörtel ist 
nirgend eine Spur. 

Durch ein anderes Mittel aber hat man den Steinen eine 
Verbindung geben wollen, die, wenn sie richtig ausgeführt wor- 
den wäre, dem Bauwerk wohl auf viele Jahre einen festen 
Zusammenhalt hätte gewähren können. Es geschah dies durch 
schwalbenschwanzförmige Holzklammern, welche man meist nur 
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sie nóthiger gewesen 
wäre, eingelegt hat. 
Abb.6. Innere Seite der Mauer 1,80 m, 
iiufsere 2,60 m hoch. 


Abbildungen 6 und 7. 
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Allenthalben sieht man 
die eingehauenen Spu- 
ren, in denen dieSchwal- 
benschwänze einst lagen 
oder liegen sollten. Die- 
selben sind nicht, wie 
man erwarten möchte, 
nach einem Modell 
gemacht, sondern 20, 
22, 25 cm lang, in der 
Taille 7 bis 8 cm, an den Enden 7 bis 9 em breit, und 4 bis 6 em 
tief. Wie aus Abb. 7 zu ersehen, hat der Steinhauer die Schwal- 
benschwiinze bald grofs, bald klein, und wie der Augenschein 
lehrt, vor dem Versetzen, in die Quader, bald nahe, bald fern 
von den Kanten eingehauen, daher passen sie sehr oft nicht gegen 
einander, fehlen auch einseitig ganz und mufsten unbenutzt blei- 
ben. Man erkennt daraus, entgegen mancher fiberschwenglichen 
Beschreibung, dafs man nicht einem sinnreichen Erfinder oder 
einem verständigen Bauleiter gegenüber steht, welcher den Stein- 
metzen eine bestimmte Schablone und ein Stichmafs für deren 
Lage in die Hand gab, sondern dafs rohe Arbeiter, welche 
das Verständige unverständig und übereilt ausgeführt haben, 
hier thätig waren. Das sind Zustände, wie sie nicht zu An- 
fang einer Erfindung oder in der Blüthezeit einer Technik, 
sondern bei ihrem Niedergange und zugleich dem Niedergang 
des Römerreiches — zur Zeit der Völkerwanderung, wo eilig 
Zufluchtsorte geschaffen werden mufsten — eintraten. Wir er- 
innern uns nicht, dals in der spiitern Zeit der hölzerne Schwal- 
benschwanz noch angewandt worden wäre, da an seine Stelle 
überall die eiserne Klammer trat. 


Abb. 7. 


4. Quaderbau der Karolingischen Zeit. 

Auf sehr niederer Stufe stand die Werkweise des Stein- 
metzen und des Maurers auch noch in der Zeit der Karolinger, 
und weiter bis ins 11. Jahrhundert. Wenn in jener Periode 
in der vornehmsten römischen Culturstätte diesseits der Alpen, 
in Trier, römischer Handwerksbrauch noch lebte und sich auf 
der zwischen 1017 u. 1047 erbauten Westseite des Domes 
ausspricht, so sah es dem entgegen in dem von 796 — 804 
erbauten Octogon zu Aachen recht schlimm, und in der Ende 
des 10. Jahrhunderts ihm nachgebildeten Grabkirche des heili- 


gen Ludwinus in Mettlach*) noch schlimmer aus. (Abb. 8.) Die 
Quader, aus kiesreichem Sandstein, 
sind nicht mit dem Meifsel, sondern 
mit dem Flachbeil behauen. Weder 
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sind die Lagerfugen waagerecht, noch m. 
die Stofsfugen senkrecht, sondern s 
fliefsend steigend und fallend, oder az 
in kleinen Absiitzen abgetreppt und na 
unterzwickt, während die Stofsfugen = 
oben oder unten klaffen und ver- . 


keilt sind; auch das Mauerwerk ist 
schlecht und besteht aus kleinen, 
oft cubischen Steinen. 

In den um dieselbe Zeit erbauten Stiegenthürmen des Main- 
zer Domes “) ist die Werkweise des Steinmetzen eine viel bes- 
sere und der der Römer näher stehende; die rechtwinkligen 
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Abb. 8. 
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Abb. 9. 
Quader haben einen Randschlag (Abb. 9 u. 10) oder einen Schlag 
in den Diagonalen, zwischen welchen die vier-, oder dreieckigen 


Spiegel mit dem Gardinenschlag abgearbeitet sind. 


5. Quaderbau der Hohenstaufischen Zeit, 

Der Steinmetz pflegte den Quader mit einem Randschlag 
zu umgeben, zwischen dem er den Spiegel mit dem Meifsel ab- 
arbeitete oder als Bosse oder Buckel stehen liefs. 

Unter Bossenquader verstehen wir nur jene Hausteine, welche 
an der Stirnseite rechtwinklig mit einem Randschlag umgeben sind, 
innerhalb dessen die natürliche Bruchtläche als unregelmäfsige Erha- 


Abb. 11. Am Bergfried von Schwabsburg. 
benheiten um einige Centi- u un 
meter vorsteht. Wir finden i 
sie, wo das geeignete Mate- 
rial vorhanden, wie Sand- 
und Kalkstein, Granit und 
Blockbasalt in mittelalter- 
lichen Befestigungen, zumal 


an den Bergfrieden, jedoch 
i i Abb. 12. Basalt- Lavabuckelstein am 
pią an Kirchen, Abb. 11,12. Deutscheck in Coblenz, erb, 1275. 


*) v. Cohausen, der alte Thurm zu Mettlach. Zeitschrift f. Bau- 
wesen 1871, 8. 31. 
**) Fr. Schneider, der Dom zu Mainz, ebendas. 1885, S. 153. 
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Diese Art der Bearbeitung hatte den Vortheil, die Arbeit 
zu vereinfachen und abzukürzen, die Quader aber doch durch 
den Randschlag genau an die Schnur und ins Loth setzen zu 
kónnen, durch die ungleich vorstehenden Bossen das Aufschie- 
ben der Sturmleitern zu erschweren und den aufschlagenden 
steinernen Geschiitzkugeln besseren Widerstand zu leisten, indem 
diese die tieferliegenden Kanten nicht treffen und deren Aus- 
springen nicht veranlafsen konnten. Auch geben die Bossen 
einen beim Versetzen der Quader sehr bequemen Angrif. — 
Bei kirchlichen Bauwerken fielen jene Befiirchtungen weg, und 
die rauh und unvollendet aussehende Arbeit schien dem Heilig- 
thum nicht würdig. 

Vor 60 Jahren sah man die Bossenqnader als ein Krite- 
rium für Rómerbauten an. Krieg von Hochfeld fufste in seinen 
militär-architecktonischen Monographien und in seiner Geschichte 
dieser Disciplin weiter darauf und die Bayrische Akademie gab 
ihm eine gewifse Sanction, indem sie des Studiendirectors 
Mutzel Abhandlung: Die rómischen Wartthiirme, besonders in 
Bayern, 1850 in ihre Schriften aufnahm. 


Alle jene Thürme und Mauern, innerhalb und aufserhalb 
Bayerns, innerhalb und aufserhalb des römischen Grenzwalles, haben 
nichts mit den Römern gemein, sondern gehören kurz gesagt 
der Hohenstaufenzeit an. So finden wir sie in Sandstein am 
Barbarossa-Palast zu Gelnhausen und an den zahlreichen Hohen- 
staufen-Burgen längs der Vogesen und der Hardt, in Kalkstein 
diesseits und jenseits der rauhen Alp und in Rheinhessen, und 
in basaltischem Gestein zu Altwied, zu Wetzlar und zu Eger. 

Die Bossenquader kommen allerdings auch in späterer Zeit 
wieder in Gebrauch, wegen ihres kräftigen Charakters und ihrer 
praktischen Form an Befestigungsthürmen, z. B. Nürnberg, Kloster 
Maulbronn 1441, dann als Eckverkleidung von Ziegel- und 
Bruchstein-Mauerwerk zur Zeit der Renaissance, 


Nie aber haben die Römer*) bei ihrer Rustica, z. B. am 
forum Augusti, an den Aquae Claudii, den Qua- 
N dern einen flachen Randschlag gegeben; um 
sie in Schnur und Loth zu setzen, genügte 
ihnen ein Abschlagen der Stirnkanten nach 
dem Richtscheit. Abbildung 13. 


Nie haben die Römer ihre Quader in Mörtel versetzt. 
Sie benutzten zum Versetzen nicht die Mauerzange, die erst 
im 14. Jahrhundert in Anwendung kam, sondern sie wandten den 
Wolf an, der in einem im Oberhaupt des Steins eingehauenen 
Loch, das sich unten erweitert, sperrt und die Last festhält: 
Abb. 14 stellt ein solches einseitiges Loch in einem römischen 
Quader von Mainz, Abb. 15 ein 
zweiseitiges in einem Buckelquader 
@ an der um 1300 erbauten Burg 
4 | Landeck in der Pfalz dar. Die 
SVeichten Löcher für die Mauerzange 
W auf der Gesichtsseite der Quader 
können daher als Zeitmarke für nach 1300 ausgeführten Bauten 
betrachtet werden. 


Eine sehr eigenthümliche Anordnung hat man dem wahr- 
scheinlich im 16. Jahrhundert errichteten Quaderbau gegeben, 


Abb. 18. 


Abb. 14. 


*) Wir müssen dies etwas beschränken, indem Durm (Handbuch 
der Architektur I. S. 129) den Randschlag doch an Quadern Etrusci- 
schor Bauwerke in Italien fand, während derselbe in Griechenland 
lüngst bekannt war. i 
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der in Nürnberg die Conterescarpe links vom neuen Thor be- 
kleidet. Die rechtwinklig und glatt behauenen 30 bis 40cm 
hohen Sandsteinquader sind in 19 Schichten 
auf Lager versetzt, welche nach hinten auf 
40cm 10 em Fall haben, und jeder Quader 
steht mit seiner Unterkante um 7 bis 8 em 
vor der Oberkante des darunterliegenden Qua- 
ders vor. Abb. 16, In der That setzt das 
schriigansteigende Lager dem Vorschieben durch 
den Erddruck grofsen Widerstand entgegen; 
die vorspringende Unterkante erlaubt nicht die 
Lagerfuge zum Hinauf- oder Hinabsteigen zu 
benutzen, und schützt sie vor Nüsse, sodals kein 
Pflanzenwuchs sich in ihr ansiedeln kann. 


6. Mörtel- Mauerverband, 

In der Schwere und Lagerhaftigkeit der Quader lag die 
Stärke und Standfestigkeit der aus ihnen erbauten Mauern. — 
Dem stand nur entgegen die Schwierigkeit des Transportes, 
wenn diese Steine nicht an Ort und Stelle gebrochen werden 
konnten. Man mufste daher zu kleineren greifen, welche leichter 
zur Stelle zu schaffen waren, selbst auf Saumthieren und auf 
schlechten Wegen; man war aber dann genöthigt, dies kleine 
Material durch Bindemittel zu grofsen schweren Massen zu ver- 
einigen. Dies geschah durch Holzeinlagen, durch Kalkmörtel und 
durch Lehm. Durch sorgfültige Bearbeitung konnte die Festig- 
keit erhöht werden. 

Wir sprechen zuerst nur von den Mauerverbänden, welche 
durch Kalkmörtel bewirkt wurden, 

Was wir den Mauerverband nennen, ist gewöhnlich nur 
der der äufseren Bekleidung, doch ist die innere Verbindung 
nicht weniger wichtig. 

Die Römer wandten bei Bruchstein-Material am Rhein vier 
Arten von Mauerverbänden an: den gröfseren und den kleineren 
Handquader - Verband (Appareil moyen und petit), den 
Netz-Verband (opus reticulatum), das Rauhmauerwerk 
(opus incertum) und den Fischgräten-Verband (opus spica- 
tum). Sie pflegten ihre Mauern gern auf eine trockene Stein- 
stickung zu fundamentiren, Abb, 17, welche bei schlüpfrigem 
Boden dasRutschen und 
den Anstau des Wassers 
hinter der Mauer ver- 
hinderte. Die trockene 
Rollschicht gab zugleich 
Gelegenheit, das natür- 
liche Wasser und das 
Traufwasser von den 
Dächern nach Cisternen 
und Brunnen abzufüh- 
ren (Saalburg.*) Auch legte man wohl runde Querhölzer 
(Heidenmauer bei Wiesbaden) oder im frühen Mittelalter wurden 
Langhölzer (Heidenmauer bei Engers) in die Fundamentgruben 
gesenkt, sodafs wir ihre Abdrücke in der unteren Mörtelschicht 
wiederfinden. 


*) Wir haben in Abb, 17 zugleich dargestellt, wie die Römer 
bei den Grenzwallthürmen, welche weils We und roth quadrirt 
waren, das Parament siigefórmig angeordnet haben, damit der Ver- 
putz besser hafte. Auf der Mauer ist das Cementbecken sichtbar, 
welches wir bei den Erhaltungsarbeiten stets anlegen und welches, 
mit Erde gefüllt, die Deckrasen und den Cement frisch erhalten. 
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7. Handquader= Verband, 


In Abb. 18 geben wir die Darstellung des Steinverbandes 
an einem Pfeiler des römischen Aquäducts bei Mainz, an dem 
—— sich das Parament noch aus- 
nahmsweise erhalten hat. Es 
ist um so lehrreicher, als es 
uns zugleich einen Einblick in 
das Innere, ja in das Verfahren 
beim Bau gewährt. 

Wir sehen dort die 15 bis 
16 em hohen Handquader von 
20 bis 80 cm Länge in je 6 waagerechten Schichten aufgeführt 
und dann 7 em zurücktreten, sodafs die Pfeilerstärke alle Meter 
sich um 14 em vermindert. Da, wo die Bekleidsteine abgefallen 
oder abgebrochen sind, sieht man meist schräg gestellte Stik- 
kungen von kleinen, höchstens 12 cm hohen Steinen, auch Kies 
und Ziegelbrocken, jede Zeile mit grobkiesigem Kalkmörtel 
überdeckt. Derselbe muls sehr steif gewesen sein, da sich 
die Stickung weder unten in ihn eingedrückt hat, noch dafs 
er oben in die Fugen der Stickung eingedrungen ist, sondern 
diese unten eine Menge leere, dreieckige Höhlungen offen 
läfst. Eine oder auch zwei Steinzeilen mit ihren Mörtelschich- 
ten halten immer gleiche Höhe mit den Paramentschichten. 


Abb. 19 stellt den kleinen Handquaderverband dar, welcher 
am Amphitheater von Trier herrscht. Die Handquader aus 
Muschelkalk sind mit Ausnahme der Ecksteine, welche länger 
sind, 16cm lang, 9cm hoch und 10 bis 11 cm tief. Die 
Lagerfugen sind 2 em stark, die Stofsfugen etwas schwächer, 
Wo die Bekleid- 
steine abgefallen 
sind, sieht man 
das Innere in 
Zeilen hochkantig 
gestellter Steine 
getheilt, welche 
einschliefslich 
der Mörtelschicht, 


Abb. 19. 


auf der sie stehen und die sie bedecken, den Zeilen des Para- 


ments entsprechen. Der Mörtel ist kiesreich, frei von Ziegel- 
mehl und Ziegelstiicken. 

Das gleiche Verhalten finden wir in dem schónen Parament 
der rómischen Stadtmauern von Boppard und von Cóln. Letztere, 
Burgmauer genannt, ist da, wosiesich, wie hinter dem Maurizius- 
Steinweg, noch erhalten hat (1851), 2,38 bis 2,50 m dick von 
rechtwinklig 16 bis 21 cm langen, 9 cm hohen Grauwacke- 
Handquadern sehr sauber und waagerecht im Verbande erbaut. 
Sie steht von einem 94 cm hohen und 2,66 cm breiten Grund- 
gemäuer an noch 1,88 m im Boden und 2,50 m über dem 
Boden, sodafs ihre ganze Höhe noch 4,38 m beträgt; von die- 
ser sind auch auf der Aufsenseite 63 em verschüttet, sodals 
ihre äufsere Höhe nunmehr 3,63 m beträgt. 

Die römische Castellmauer von Boppard ist 2,82 m dick, 
unten ragte noch 6 bis 7 m auf. Sie steht auf einem trocken ge- 
stickten, oben regelrecht mit Handquadern aufgeführten Grund- 
mauerwerk, welches mit einem abgeschrügten Werksteinsockel 
bedeckt ist, und über welchem 23 em zurücktretend die Mauer 
sich erhebt. Diese ist aus 13 bis 15 cm hohen und 13 bis 
31 em langen Grauwacke-Handquadern mit 1 bis 2em starken 


Mörtelfugen erbaut. Abb. 20 stellt den Mauerwinkel an einem 
Rundthurm dar. 

Die gleiche Tendenz 
zeigen die Mauern des Ca- 
stells Kreuznach und die 
Heidenmauer zu Wiesbaden. 
In beiden letztern wechseln 
Partien von Handquadern 
mit grölseren Steinblöcken 
und Fischgrätenmauerwerk 
wild durch einander. 

Die (römische) Heidenmauer zu Wiesbaden ist Aulserst 
interessant, weil sie uns auch über das Verfahren beim Bau 
aufklärt.*) Sie ist 500 m lang quer durch die Stadt zu ver- 
folgen und steht, wo sie den Berg ersteigt, noch auf 84,50 m 
Länge und 5 m Höhe aufrecht, sodafs man ihre innere und 
äulsere Bekleidung und das Gefüge ihres Kerns untersuchen 
kann. Die Ristlócher, welche 1 m aus einander und 1,30 m über 
einander stehen, sind rund, mit nur 5 bis 6cm Durchmesser 
im Mörtel sichtbar und gehen durch die ganze Mauerdicke von 
2,20 m, sodafs man jetzt, wo die Rüsthebel verfault sind, hin- 
durch sehen kann und man annehmen mufs, dafs derselbe Rüst- 
hebel einst auf beiden Seiten vorstand und diente. Jedenfalls 
aber waren diese Hölzer, selbst wenn sie mit 1 m Vorstand 
von Standbiumen unterstützt gewesen wären, zu schwach, als 
dafs sie aufser dem Maurer auch noch die hin- und her- 
gehenden Handlanger und eine Anhäufung von Baumaterialien 
hätten tragen können. 

Dies und die eigenthümliche Anordnung der Bekleidsteine 
und des Inneren, sowie noch einige zu erwiihnende Betrachtungen 
führen zu nachstehend entwickeltem Arbeitsverlaufe, welcher mit 
wenigen kunstgerechten Maurern, aber vielen gewöhnlichen Ar- 
beitern rasche und gute Arbeit zu schaffen versprechen mogte. 
Die Handquader wurden im Steinbruch auf gleiche Höhe und 
beliebige Länge und Tiefe rechtwinklig zugehauen und ebenso 
wie die kleinen Abfallsteine auf Saumthieren an die Baustelle, 
vielleicht auf die Mauer selbst gebracht. Der Maurer steht, 
nachdem die Mauer in der gleich zu beschreibenden Art auf 
etwa 1,5 m Höhe gebracht ist, auf dem 40 em breiten Gerüst 
von Brettern oder Hurden, welche durch die quer durch die 
Mauer gestreckten, 5 em starken Rüsthebel ohne Standbiiume 
frei getragen werden. Er empfängt die Handquader von einem 
Arbeitertrupp, welcher sich auf der Mauer hin- und her- 
bewegt, und setzt sie an die Schnur und ins Loth. Ein 
anderer Trupp bringt die Abfallsteine herbei, stiekt sie 
zwischen den Bekleidsteinen, wie beim Bau einer Landstrafse 
zwischen den Bordsteinen, sodals sie ihre Keilwirkung nur in 
Richtung der Mauerlänge ausüben, und stampft sie und die 
Bekleidsteine mit leichtem Stampfen fest, während ein dritter 
Trupp den steifen Mörtel ausschüttet, der gleichfalls mit dem 
Stampfer selbst ausgebreitet wird. Der Maurer bedarf dabei 
keines Hammers und kaum einer Kelle; die andern Arbeiter 
bedürfen aufser den Körben und Tragen nur der Stampfer. Und 
in der That sehen wir auf der Trajansäule, wo Mauerarbeiter 
in ihrer Thitigkeit dargestellt sind, keine andern Utensilien als 
die drei letztgenannten, zumal aber die Stampfe überall in An- 
Wendung gebracht. Auch in den römischen Trümmerstätten der 


Abb. 20. 


Der Römische Grenzwall von Cohausen, Wiesbaden bei Kreidel 
1854 S. 187, Taf. XXIII. 
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Saalburg, von Heddernheim u. a. haben sich keine Mauerhümmer 
und von Kellen nur ganz schmale rautenförmige gefunden, welche 
etwa zum Heranziehen, nicht aber zum Aufschöpfen des Mörtels 
geeignet waren. Nur dadurch, dafs der Mórtel sehr wenig 
Wasser enthielt, war es möglich, so dicke Fugen, wie wir sie 
hier und zumal auch im Ziegelmauerwerk sehen, zu machen, 
ohne dafs er herausquoll und ohne dafs sich das ganze Mauer- 
werk und namentlich die Bekleidung nicht in anderm Mafse als 
das Innere setzte. Die Steifigkeit des römischen Mörtels konnten 
wir recht deutlich wahrnehmen an den Spuren eines nackten 
Fufses, der nur ganz seicht in die Oberfläche einer Mórtel- 
schicht der Heidenmauer eingedrückt war; ja diese Trockenheit 
zeigt sich dort so grofs, dafs gar keine Verbindung zwischen 
den auf einander folgenden Schichten stattfand, dafs diese sich 
ganz leicht abheben liefsen, während es viele Anstrengung 
kostete, sie quer zu durchbrechen. Die Dicke der Mörtelfuge 
hatte den Vortheil, dafs ihre Feuchtigkeit nicht so rasch wie 
aus dünnen Fugen von den trockenen Steinen aufgesaugt wurde, 
der Mörtel daher länger Zeit hat, seine Eigenschaft, unter Wasser 
zu erhiirten, und überhaupt seine chemischen Eigenschaften zu 
entwickeln. Nur bei so steifem Mörtel und mit leichten 
Stampfen war es möglich, dafs das innere Mauerwerk nicht aus 
einander quoll und die Bekleidung sprengte. Die Art der Aus- 
führung, wie sie oft behauptet wird, als hätten die Römer und 
auch das Mittelalter sogenanntes Füllmauerwerk gemacht, indem 
es Steine und Mörtel kunterbunt zwischen zwei vorher aufgeführte 
Stirnwände eingeschüttet, ist eine technische Ungereimtheit, eine 
Unmöglichkeit, welche, so wenig wie ein heutiger, auch kein 
alter Architekt gewagt haben würde. Immer stieg das Innere 
langsam und gleichmäfsig mit der Bekleidung auf, indem die, 
wenn auch nicht lagerhaften Steine in Schichten mit Schichten 
von steifem Mörtel wechselten und durch leichte Stampfen, die 
nicht das ganze Mauerwerk erschütterten, geebnet und zur Ruhe 
gebracht wurden. Ein flüssiger Mörtel würde einen Wasserdruck 
ausgeübt haben, dem keine Bekleidung widerstanden hätte, 

Dafs die römischen Kellen nicht den Zweck hatten, den 
Mörtel zu schöpfen, erkennt man schon an den auf der Saal- 
burg gefundenen, in Abb. 20a u. b 
dargestellten. Noch mehr erhellt dies 
bei e, der arabischen Kelle (Monsta- 
ria), die nur gebraucht werden kann, 
den Mörtel aus einander zu strei- 
chen. Dafs diese, wie ihre Schwere 
(910 gr) vermuthen lälst, auch zum 
hauen benutzt wurde, ist nicht an 
ihr zu erkennen, weder zum Behauen 
der Ziegel noch zum Festschlagen 
derselben im Lager. Bekanntlich 
benutzen die niederländischen Maurer 
keinen Hammer, sondern ihre kräftige 
Kelle dient ihnen zum behauen und 
festschlagen der Ziegel und zum 
ausschöpfen des Mórtels. Die grofsen 
Bauunternehmer in Frankfurt benutzen zum Ausschöpfen des 
Mörtels eiserne Pfannen von 17 cm Weite und 6cm Tiefe, und 
die Kelle nur zum vertheilen. 

Was wir in Betreff des Handquaderverbandes der Römer 
gesagt haben, gilt auch von dem des Mittelalters auf die Dauer 
der romanischen Zeit bis zum Ende des 12. Jahrhunderts. Nach 


ihm wird der Mauerverband vernachlässigt; auch der Fisch- 
grätenverband hört auf. Es giebt römische und romanische 
Mauern, die nicht von einander zu unterscheiden sind; in beiden 
sind die Handquader oft quadratisch und alle Schichten gleich 
hoch und waagerecht durchgeführt. 

Wir haben oben gesagt, dafs bei den Römern die Hand- 
quader schon im Steinbruch auf ihr Format zugehauen und so 
zur Baustelle gebracht wurden. Dies geschah nicht nur mit 
den dort erwähnten Grauwacken, mit dem Muschelkalk bei Trier 
und mit dem Sandstein bei Heidelberg, mit welchem die Keller 
der römischen Häuser ausgekleidet sind, sondern auch mit den 
'Trafssteinen, den sogenannten Tuffsteinen des Brohlthales und 
der Umgegend von Andernach; dort liefsen die Römer grofse 
Steinbrüche militärisch ausbeuten und bezogen von da nicht nur 
grofse Hausteine für Monumente und Architekturen, sondern 
auch geformte Handquader für ihre Bauten bei Bonn, Cöln und 
überhaupt für den ganzen Niederrhein. Dieser Betrieb dauerte 
das ganze Mittelalter ununterbrochen fort bis ins 16, Jahrhun- 
dert, seine Producte wurden im Gelderland von dem Kreide- 
sandstein von Mastrich und in Nordholland von dem Bentheimer 
Sandstein begrenzt; während sie am Oberrhein als Mauerstein 
etwa in der Kirche von Niederingelheim ihre Begrenzung 
finden, reichen sie als leichte Wólbsteine bis nach Speyer und 
werden mit dem Aufhören des romanischen Stils und dem Wie- 
deraufkeimen der Ziegelfabrication durch Ziegel verdrängt. Ja 
es wurde, als man im 16. Jahrhundert die Eigenschaft des 
Trasses, den Mörtel unter Wasser zu erhärten, erkannt hatte, 
Gebäude und Stadtmauern aus Trafssteinen abgebrochen, um ihn 
als Zuschlag bei Wasserbauten zu verwerthen. 

Hier mufs auch noch einer andern Sorte bruchfertiger 
Handquader, welche am Rhein eine Zeit lang in Gebrauch war, 
Erwähnung geschehen, des Bendorfer Sandsteins, welcher 
in der Umgegend dieses Städtchens als Regal aus den festeren 
Schichten des Bimssteinsandes herausgehauen wurde. Die Steine 
hatten 25 u. 12 em Länge und Breite bei 8cm Dicke, und wur- 
den, geschützt gegen Schlagregen und aufsteigende Erdfeuchtig- 
keit, durchschnittlich nur im Innern der Gebäude gebraucht. 
Die Kamine im Schlofs zu Neuwied sind damit um 1722 erbaut, 
und in viel höhere Zeit hinauf wird ihre Anwendung schwerlich 
gehen. Jetzt hat ihr Gebrauch ganz aufgehört, denn i.J. 1852 
erfand und begann ein Bauunternehmer, Rauheisen in Coblenz, 
die Fabrication von künstlichen Steinen, sogenannte Schwemm- 
steine, aus Bimssteinsand und Kalk, indem er diese Mischung 
wie Ziegel formte und trocknete. Der Bimsstein gab dem Kalk 
die hydraulischen Eigenschaften, welche den Stein, zumal wenn 
er langsam und bei Regenwetter erhärten konnte, wetterbeständig 
und so druckfest machte, dafs man selbst dreistöckige Häuser 
massiv aus ihm ausführen durfte.*) Die Steine sind 25 zu 12 em 
grofs und 12 oder Sem dick. Ihre Wabrication hat der Ebene 
des Neuwieder Beckens, in dem der Sand in 2 bis 5m Miich- 
tigkeit auf Kies und Löfs unter der Ackererde liegt und aus- 
gebeutet wird, ein ganz anderes Aussehen gegeben. 


8. Der Netzverband. 


Der Netzverband, opus reticulatum, soll nur zur Zeit der 
Republik und der ersten Kaiser in Italien vorkommen, am Rhein 


*) Der einzelne Stein beginnt erst bei einem Druck von 18 kg 
auf 1 gem Risse zu bekommen und hält, zwischen andere gepackt, 
noch mehr aus. 
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kommt er später, jedoch selten vor. Er ist uns hier aus einer 
römischen Villa gegenüber Trier bekannt, und aus einer Nach- 
bildung auf einem grofsen ornamentirten Stein, den man in der 
Mosel bei Coblenz fand; erst kürzlich fanden wir ihn südlich von 
Ellwangen an einem Thor in der Teufelsmauer bei Dalkingen. 


Abb. 21. Das Thor bildet ein Rechteck von 13 m Breite und 
Na ul pb, 2 11,60 m Tiefe und hat 
= w a Romą WE etwa in der Mitte der Süd- 
8 Dear seite eine 2,60 m breite 


nórdlichen, jetat zerstörten 
- Auslandseite nicht gefehlt 
en, haben wird. Während der 
ganze Bau aus Liaskalk 


Abb. 21. 
errichtet ist, sind links und rechts des Thores schwach ver- 


tiefte Felder von 1,46 m Breite, deren Hóhe, da der obere 
Theil zerstört ist, nicht angegeben werden kann. Sie sind aus- 
gefüllt und geziert durch ein Netzmauerwerk, dessen quadra- 
tische Steine, 17 u. 17 em grols, etwas verjüngt 30 em tief in 
das Mauerwerk einbinden und aus Kalktuff bestehen, der östlich 
bei Goldberg innerhalb der Römergrenze gebrochen wurde. 

Am Muro torto in Rom haben die Travertinsteine nur 
8em im Quadrat und binden ebenso tief in das Manerwerk; 
ihre Fugen sind 2em breit. 


9. Mauer-Mosulk. 
Der decorative Charakter des Netz - Mauerwerkes tritt, um bei 
rheinischen Bauwerken stehen zu bleiben, noch mehr hervor in 


SZ 


dem  Bogenfelde 
über dem Gie- 
belfenster eines 
Hauses im Stift 
in Trier aus dem 
11. Jahrhundert, 
wo rothe und 
blaugraue Plat- 
ten mit einan- 
der wechseln. 
Abb. 22. 

Besonders ist 

Abb, 22. es aber der schon 

ganz zur Mauer-Mosaik gewordene Schmuck des Clarenthur- 
mes auf der nordwestlichen Ecke der römischen Stadtmauer von 
Cöln, der in dieser Be- 
ziehung eine Erwähnung 
und eine Darstellung 
verdient, die ihm unse- 
res Wissens noch nicht 
zu theil geworden ist. ; 
Abb. 23, 

Der Thurm hat 
eine lichte Weite von 
4,23 m und eine Mauer- 
stärke von 2,38 bis 
2,43 m, sodafs sein Aulserer Durchmesser zu 9 m angenommen 
werden kann. Er tritt mit seinem halben Durchmesser vor die 
westliche Mauerflucht und wird sich gegen die nördliche, jetzt 
fehlende, ebenso verhalten haben, sodafs die beiden äufseren 
Mauerlinien sich in seinem Mittelpunkt und zwar ziemlich 
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Abb. 23. Mauer-Mosaik des Clarenthurmes in Cóln. 


| 
| 


rechtwinklig schnitten. Diese Mauern sind von rechtwinkligen, 
16 bis 21 em langen, 9 cm hohen Grauwacken erbaut. Die 
ganze nach aufsen gekehrte Mantelfläche des Thurmes, die 
wohl 21,21 m Entwicklung hatte, war mit einem bunten Mo- 
saik geschmückt, von welchem wir, da der nördliche Theil 
des Thurmes beschädigt ist, nur 17,5 Ide m oder zwei Drittel 
in einer vom Sockel gemessenen Höhe von 5,60 m hier wie- 
dergeben. 


Die Mosaik beginnt erst 21 cm vom Anschlufs an die 
Westmauer bestimmt und geradlinig; dicht an dem Anschlufs 
war ein 2,95 m weites Thor in die Stadtmauer gebrochen, wahr- 
scheinlich, wie eine Zahleninschrift auf dem südlichen Thor- 
pfeiler angiebt, im Jahr 1389. Dasselbe ist mit kleinen Tuff- 
quadern im Halbkreis umwölbt und dieser durch einen zweiten 
aus grófseren Tuffquadern entlastet, sowie denn überhaupt der 
Ausbruch mit diesem Gestein wieder hergestellt ist. Später ist 
das Thor selbst wieder mit Grauwacken zugemauert worden, 
Die Bekleidung des ‘Thurmes beginnt über einem 48 cm 
hohen abgeschrägten Sockel von Trafshaustein, mit neun Schich- 
ten sauber behauener Grauwacken, auf welche sich ein 10 cm 
breites weilses Band von Trachyt legt; darauf folgen wieder 
vier mit einem weifsen Bande überdeckte Grauwackeschichten, 
welche in Art eines Taues mit weilsen Schrägstreifen getheilt 
sind. Es folgen wieder zwei Grauwackeschichten, welche mit 
weilsen Zahnschnitten oder dergleichen unterbrochen und wieder 
mit einer durchlaufenden Trachytschicht abgeschlossen sind. Diese 
dient fünf halbrunden blinden Fenstern als Grundlinie. Die- 
selben sind durch schwarz und rothe Zickzacke umrahmt und 
in zwei Bogen mit keilförmigen weilsen Trachyten geblendet. 
An sie schliefsen sich und überhöhen sie acht Grauwackeschich- 
ten, welche durch Bänder unterbrochen werden von schwarz und 
weilsen, auf die Spitze gestellten Rauten, sowie durch Dreiecke, 
welche aus ähnlichen schwarz und weilsen und auch roth und 
schwarzen Rauten zusammengestellt sind, Darauf folgen 2,25 m 
über dem Sockel ein gleichmälsig durchlaufendes, 42 em breites 
Band von schwarz und weilsen Rauten bezw. Dreiecken und 
diesen wieder zwei Grauwacke- und eine Trachytschicht, letztere 
als Basis für sechs halbkreisförmige, mit weilsen Keilsteinen 
geblendete und mit rothen Steinen umrahmte Fenster. In der 
Mitte zwischen ihnen erheben sich schwarz und weils gerautete 
Dreiecke, während zwischen diese und die Fensterbogen sich 
scheitrechte Gewölbe aus schwarzen und weilsen Steinen span- 
nen. Hier und da steht auf ihnen, gleichsam als Spielerei, 
eine briefförmige Figur 
aus weifsen und rothen 
Steinen. Das Ganze 
$ wird wieder abgeschlos- 
B sen durch ein durch- 
laufendes schwarz und 
weils gerautetes Band. 
Auf dieses endlich bauen 
= sich drei Tempel mit ` 
je vier weifsen Säulen, 
im ganzen sechs Schich- 
ten hoch auf. Einer der Tempel hat noch ein rechtwink- 
liges schwarz und weils geschachtes Dach. Dazwischen ver- 
theilen sich, oder setzen die Reihe fort drei kreisrunde, weifs 
geblendete und roth umrahmte Fenster und noch einige andere 
ziemlich willkürliche Gebilde: ein schwarz und rothes, über 
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Eck gestelltes Schachbrett, der schwarz und roth gefiederte 
Theil eines Pfoils, ein schwarz und weifs gerautetes Dreieck 
und ein ebensolches Bandstiick. Neu eingebrochene Halbkreis- 
Luken beenden die Reihe zu beiden Seiten, wihrend das neue 
Dachgesims sie nach oben abschliefst. 


Die Steine sind nicht ganz gleich grofs, selbst die hier 
zumeist mafsgebenden gleichseitigen Dreiecke haben 8 bis 9 cm 
Seitenlänge, und reichen durchschnittlich ebenso weit ins Mauer- 
werk. Alle aber sind schön glatt behauen und selbst geschliffen. 
Als Hauptmaterial für den Grund dient grünlich-graue Grau- 
wacke, für schwarz nicht Basalt, sondern eine schwärzliche, 
manchmal mit weifsen Quarzadern durchzogene Grauwacke, für 
gelb ein leicht verwitterbarer gelblicher Sandstein, wohl aus der 
Gegend von Aachen, für roth ein sehr harter Sandstein, der 
sich erratisch im Kies findet, und als weils nicht Mainzer 
Kalkstein, sondern ein weilser Trachyt. Ziegel sind keine 
verwandt. Der Kalkmörtel ist feinsandig und sehr hart. 


Die Mosaikarbeit ist gleichzeitig mit dem Thurm und dieser 
mit der ganzen Stadtumfassung, in der er steht, nach der 
Frankenzerstórung um 355, wie ich glaube, unter Julian 
ausgeführt worden.  Dafs dies in einer so prachtvoll zu 
nennenden Weise geschehen ist, läfst vermuthen, dals es nicht 
aus öffentlichen Mitteln, sondern von irgend einem reichen 
Privatmann, der sich hervorthun wollte, etwa ebenso geschehen 
ist, wie das Praetorium von Cóln laut einer aufbewahrten In- 
schrift von einem Privatmann, dem T. Aequitius Catulus erbaut 
worden ist. 


10. Rauhmauerwerk. 


Der Rauhmauerverband (Abb. 17), den die Römer „opus 
incertum* nennen, ist bei ihnen so gut und so schlecht, wie er bis 
zur Gegenwart geblieben ist; höchstens könnte man sagen, dafs 
bei ihnen die Neigung, waagerechte Schichten und sonkrechte 
Stofsfugen einzuhalten, stärker war als in der späteren Zeit, in 
der man sich vielfach begnügte, alle 1, 2, 3 Fufs eine waage- 
rechte Abgleichung eintreten zu lassen. Der Rauhmauerver- 
band allein giebt kein Kennzeichen zur Beurtheilung der Bau- 
zeit, wenn nicht altes und neues unmittelbar aneinander stölst. 
Wohl aber sehen wir an Gebäuden aus dem 13. bis 15. Jahr- 
hundert Verbände in Anwendung gebracht, die, aus der Natur 
des Gesteins entnommen, sich bei römischen Gebäuden nicht 
finden würden, 

So ist (Abb. 24) die römische Mauer von Boppard im 12. 
und im 14. Jahrhundert erhöht worden mit Grauwackegestein, 

2— welches durch Lager und Ab- 
günge einen linsenförmigen 
Querschnitt hat, und bei dem 


sich die Steine nicht in Stofs- 

|P = 5J fugen, sondern mit den Spitzen 

— — und mit schrägen Lagerfugen 
Abb. 24. 


berühren. Auch an der im 
18. Jahrhundert erbauten Isenburg im Saynthal sieht man diesen 
Verband. 


An der gegen den Rhein gerichteten Stadtmauer von 
Oberwesel (Abb. 25) sind die von Natur in Rauten brechen- 
den Grauwacken alle als Binder benutzt und zeigen ein 
rautenförmiges Netzmauerwerk, welches, wo sich das Gestein 
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dazu findet, wohl auch zu Zwecken der Ausschmtickung nach- 
zuahmen wäre. 


Den Bergfried der Windeck über Weinheim an der Berg- 
strafse (Abb. 26) hat man zwar aus kleinem, keineswegs lager- 
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Abb. 26. 
haften Porphyrgestein aufgebaut und dazwischen grofse un- 
gefüge Brocken gestürzt, aber in gewissen Abständen von Rüst- 
höhe mit ziemlich gleich grofsen Porphyrblöcken abgeglichen. 
Aehnlich hat man auch an dem Bergfried der Heimburg, 
gegenüber Lorch am Rhein, Abb. 27, zwischen das dünnschief- 
rige und kleinbrechende Grauwacke- 
gestein Bänder von weilsen Quarz- 
blöcken eingelegt, welche einen sehr 
guten Effect machen, Zur Zeit, als 
diese Burg noch nieht restaurirt war, 
auch noch, als in den siebenziger 
Jahren Graf Wackerbart sie wohn- 
lich einrichtete und später Gräfin 
Reichenberg sie gekauft und Sterneck 
umgetauft hatte, behielt die Burg 
ihr alterthümliches und malerisches 
Aussehen; seit aber vor einigen 
Jahren ein Deutsch-Russe sie halb 
als Steinbruch, halb zu seinen bau- 
künstlerischen Einfüllen benutzt, wen- 
det man sich mit Abscheu weg und fragt, warum der Besitzer 
nicht einen neuen Steinbruch eröffnet und einen freien Hügel 
gewählt hat, um darauf ganz nach Gefallen seine Geschmack- 
losigkeit schalten zu lassen. 


Wie die linsen- und die rautenfórmig brechende Grau- 
wacke, giebt es auch noch anderes Gestein, welches eine eigene 
Behandlung veranlafst: es sind die holzscheitförmigen Grau- 
wacken und die siiulenfirmigen Basalte. 


Jene, in Stücken von 1,25 Liinge und 20 em Dicke, meist 
als Binder nur hier und da von Streckern unterbrochen, 
gaben das Material zu der um 1323 erbauten Stadtmauer von 
Wehn, Abb. 28, und zu der 30 Jahre später zwei Stunden davo 
erbauten Burg Adolfseck =p 
bei Schwalbach. Beide, 
nicht mit Kalkmórtel, son- 
dern mit Lehm als Binde- 
mittel aufgefiihrt, haben 
sich sehr gut erhalten. Die 
Mantelmauer von Adolfs“. gy 28. 
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1,25 bis 1,50 m dick, ist nur an der Innenseite mit Kalk- 
mörtel verputzt. 

Die Basaltsäulen (Abb. 29) sind entweder in ähnlicher Art 
behandelt und an den Ecken in kreuzenden Lagen auf ein- 
ander gelegt oder alle, wie an 
den im 13. Jahrh. erbauten Stadt- 
mauern von Unkel und Linza. Rh., 
als Binder verwandt, sodafs sie 
: kaum und spärlich verzwickt ein 
se * iiufserst festes Polygonalmauer- 
Abb. 49. werk bilden. In andern Fällen 
sind den Basaltbindern durch kleine Trafssteine die Lager vor- 
bereitet, sodafs sie, wie an der Stadtmauer von Remagen, waage- 
rechte Zeilen bilden. Oder aber (Abb. 30) die mit Trafshand- 
pada erbauten Mauern erhielten, wie 
Pa kurz pach 1446 erbaute Hahnenthor- 


jg YA die Trafshandquader haben hier 
10 cm Dieke und 20 bis 36 cm Länge. 
Die Basalte sind von 30 bis 40 cm Stärke und 1 bis 1,5 m Länge. 

Wie jetzt als Chausscegeliinder, dienten die Basaltsiiulen 
im 14. und 15. Jahrhundert als Anker, Tragsteine und Consolen 
für die Friesbogen der Wehrbauten. 


11. Fischgriiten= Verband, 

Der Fischgräten- Verband, opus spicatum, wird von Vitruv 
nur für Fufsbodenbelag erwiihnt; als solcher wird er im hessi- 
schen Hinterland, im Kreis Biedenkopf, wo der dortige Kiesel- 
schiefer sich sehr gut dazu eignet, in Kirchen und Gängen 
allgemein angewendet. Doch haben die Römer auch die Ge- 

sichtsteine von Mauern, 
wenn auch nicht häufig, 
nach dieser Werkweise 
geordnet. Wir geben in 
Abb. 31 einen Mauer- 
theil im Römercastell 
Saalburg; gröfsere fan- 
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Abb. 31. 


den sich an der östlichen Mauer des Castells bei Kreuznach, 
und sehr sauber ausgefiihrte im Innern eines rómischen Mauer- 
thurmes von Boppard. Abb. 32, 
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Im Mittelalter gehört der Fischgriten- Verband dem roma- 
nischen Profanbau an. Er schien für kirchliche Gebäude un- 
würdig und verschwand mit Einführung der Gothik. Der Verband 
entstand aus der Absicht, auch mit kleinen dünnen Steinen die 
waagerechte Schichtenreihe, welche durch nebenanstehende Hand- 
quader oder gröfsere Steine gegeben war, einzuhalten. Man 
lehnte dann die plattenförmigen Steine mehr oder weniger schräg 
an diese an und wechselte in den Schichten, indem man die 
Steine bald rechts bald links neigte, um oinen nachtheiligen 
Seitenschub zu vermeiden. 


Wir geben in Abb. 33 ein Beispiel des Fischgräten - Ver- 
bandes an einem, dem 12, Jahrhundert angehörigen Theil der 
Burg Königstein am Taunus. 


Es scheint, dafs man den Verband wie beim Ziegelbau 
auch beim Bruchsteinbau, wenn sich das Gestein dazu eignete, 
als Ornament anwendete, und es ist nicht zu leugnen, dafs er 
dann in je zwei, einem Laubkranz ähnlichen Zeilen sich sehr 
wohl hierzu eignet; — wie denn überhaupt bei ländlichen Park- 
und burglichen Bauwerken der Mauerrohbau mit Bruchsteinen 
einer decorativen Behandlung in Form und Farbe sehr fähig ist 
und gewils häufigere Anwendung fände, wenn der Architekt 
sich mehr Zeit und Mühe nähme, mit dem Handwerker zu 
verkehren, (Schlufs folgt.) 


Gewiichshaus - Anlagen in England, Belgien und Holland. 
(Mit Zeichnungen auf Blatt 14 und 15 im Atlas.) 


Die Mehrzahl der nach veralteten Anordnungen erbauten 
Gewächshäuser des Berliner botanischen Gartens, insbesondere 
die sogenannten Cultur- oder Anzuchthäuser, befinden sich in 
einem mehr oder weniger baufülligen Zustande, der einen Ersatz 
durch neue Anlagen erforderlich macht. In Anbetracht des 
hierfür nothwendigen erheblichen Kostenaufwandes, sowie des Um- 
standes, dafs ähnliche umfangreiche Anlagen in Deutschland 
nicht vorhanden sind, haben im Auftrage des Herrn Ministers 
der öffentlichen Arbeiten und des Herrn Ministers der geistlichen, 
Unterrichts- und Medicinal- Angelegenheiten der Director des 
botanischen Gartens Professor Dr. Eichler, der Regierungs- 
und Baurath Emmerich und der Unterzeichneto eine Reise 
nach England, Belgien und Holland unternommen, um auf dem 
Gebiete des Gewächshausbaues Erfahrungen zu sammeln und 


diese demnächst bei der Aufstellung und Ausarbeitung der 
Entwürfe zu verwerthen. In Erledigung des ehrenvollen Auf- 
trages wurden im Herbste des Jahres 1884, zum Theil ge- 
trennt, zum Theil gemeinschaftlich, die botanischen Gärten von 
folgenden Städten besucht: Kew bei London, Edinburgh, 
Glasgow, Brüssel mit Laeken, Lüttich, Gent, Leyden, 
Amsterdam und Hannover. 


Kew. 

Kew, ein kleiner Vorort von London, etwa 8 km west- 
wiirts von der City gelegen, hat wegen seiner liings des rechten 
'Themse- Ufers in der Richtung von Norden nach Süden bis zu 
Richmond sich erstreckenden „Botanie Gardens“ Weltruf erlangt. 
Diese Gartenanlage nimmt einen Flächenraum von mehr als 
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100 ha ein, wovon auf den eigentlichen botanischen Garten, in 
dem sich mit Ausnahme des neu erbauten Kalthauses, auch 
Wintergarten genannt, sämtliche Treibhäuser und mehrere bota- 
nische Museen befinden, etwa 30 ha entfallen. Der übrige, 
durch ein eisernes Gitter von dem letzteren getrennte grölsere 
Theil dient als öffentlicher Park (Pleasure Grounds). Zum Ver- 
gleich sei erwähnt, dafs der botanische Garten in Berlin etwa 
11 ha, der Thiergarten etwa 250 ha umfafst. 

Der botanische Garten in Kew macht auf jeden, an be- 
scheidenere Verhältnisse gewöhnten Fremden nicht allein wegen 
seiner Ausdehnung, sondern auch wegen der grofsartigen, zum 
Theil auf malerische Wirkungen berechneten gärtnerischen An- 
lagen einen überraschenden Eindruck. Ganz besondere Reize 
erhalten die Anlagen durch die geschickte Anordnung der Wege, 
Springbrunnen und Gebäude, sowie durch die prachtvollen Baum- 
gruppen, die weiten Rasenflächen und die dadurch erzielten 
Fernsichten, welche nach allen Richtungen hin sich bieten und 
bei dem schönen, oft wechselnden Grün der Bäume im Gegen- 
satze zu den duftigen Lufttönen herrliche Bilder gewähren. 
Trotz der bereits vorgerückten Jahreszeit befanden sich sowohl 
die Bäume als auch der Rasen noch in dem saftigsten Grün, 
was bei dem letzteren um somehr auffallen mulste, als derselbe 
nicht, wie bei uns, besprengt zu werden pflegt und von dem 
Publicum betreten werden darf. Die Ursache für diese Erschei- 
nung ist in der stets mit Wasserdunst erfüllten Atmosphäre 
und dem milderen Klima Englands zu suchen. Auch erklärt 
sich hieraus, dafs Pflanzen, welche bei uns nur in Gewächs- 
häusern gedeihen, dort im Freien fortkommen und gleichwohl 
eine überraschende Ueppigkeit entfalten, beispielsweise die zahl- 
reichen schön geformten Araukarien, die stattlichen alten Cedern 
und italienischen Eichen. 

Dem grofsartigen Gedanken, welcher sich in den gärtneri- 
schen Anlagen ausdrückt, entsprechen im allgemeinen auch die 
baulichen Anlagen in Kew. In erster Linie sind zu erwähnen 
das im Jahre 1848 von Burton erbaute Palmenhaus und das 
bereits angeführte, ebenfalls nach Plänen von Burton erbaute 
Kalthaus (Temperate- House). 

Das Palmenhaus, welches sich auf einer mäfsig hohen, 
von herrlichen Blumenbeeten eingerahmten und durch Treppen 
zugänglichen Terrasse, mit der Front einem kleinen See zuge- 
kehrt, erhebt, ist mit der Hauptachss fast genau von Süden 
nach Norden gerichtet. Auf Blatt 14, Abb. 1 bis 3 ist das 
Gebäude in der Ansicht, im Grundrifs und Querschnitt darge- 
stellt. Der höher geführte Mittelbau hat 41 m Länge und 
30,5m Breite, während die niedrigeren, an den Enden halb- 
kreisförmig abgeschlossenen, 15,2 m breiten Flügelbauten je 
34,3 m lang sind. Die Gesamtlänge des Gebäudes beträgt hiernach 
rund 110 m. Das in Eisen und Glas erbaute Haus, welches 
auf einem Steinsockel von etwa 1m Höhe ruht, hat durchweg 
gekrümmte Dachflächen und besitzt im Mittelbau eine lichte 
Höhe von 19m. Abgesehen von der nicht glücklichen äufseren 
Wirkung des Bauwerkes, dessen unbestimmte weichliche Umrisse 
einen vollbefriedigenden Eindruck nicht machen, kann die ge- 
wählte Form insofern als eine zweckmüfsige und nachahmens- 
werthe bezeichnet werden, als es möglich wird, die Pflanzen je 
nach ihrer Grófse so aufzustellen, dals sie der Glasfläche mög- 
lichst nahe sind und überall auskömmliches Licht empfangen. 
Nicht zu empfehlen ist die gewählte Anordnung sehr langer, 
gekrümmter Glasscheiben, welche sich nur schwer ersetzen 


lassen und wegen der sich bildenden Brennpunkte für die 
Pflanzen unter Umständen verderblich werden können. 

Die bauliche Herstellung des Palmenhauses ist eine 
sehr leichte und zweckentsprechende, die den Lichteinfall so 
wenig als möglich behindert. Sowohl beim Palmenhause als 
auch bei dem Kalthause ist der Grundrifsanordnung die Zahl 7 
zu Grunde gelegt. Die Entfernung der Binder von einander 
beträgt 3,85 m, die der 5 em hohen Sprossen 25 cm. Die Ver- 
glasung besteht aus einfachem griinlich-weifsen Glase. Eine 
Beschattung ist nicht vorhanden, würde sich auch auf den ge- 
krümmten Flächen, wenn nicht ein jährlich zu erneuernder 
Anstrich gewählt würde, nur schwer herstellen lassen. Die Be- 
heizung des Palmenhauses geschieht, wie in den besichtigten 
englischen Gewächshäusern fast ausnahmslos, mittels Warm- 
wasserheizung. Die Lüftung erfolgt durch die in der First 
angeordneten Lüftungsklappen, sowie durch verstellbare Lüftungs- 
scheiben in den gekrümmten Umfassungswänden. Die Pflanzen 
sind zum Theil in Tópfen oder Holzkübeln, zum Theil in 
grofsen rechteckigen Holzkästen, deren Wände gleichzeitig die 
Einfassung der Gänge bilden, verpflanzt. Die Aufstellung der 
Gewächse ist mit grofsem Geschick bewirkt und gewährt nicht 
allein eine bequeme Uebersicht, sondern auch einen prächtigen 
Anblick. Zur Vermeidung von gepflasterten Fahrstrafsen in 
dem Garten hat man einen mehrere Hundert Meter langen, durch 
Lichtschächte dürftig beleuchteten Tunnel von 1,75 m Breite und 
1,90 m Höhe angelegt, welcher von dem an der Strafse befind- 
lichen Kohlenplatz nach den Gewächshäusern führt und mit 
einem Schienengeleise versehen ist, auf welchem mittels kleiner 
Wagen die erforderlichen Kohlen herbeigeschafft werden. 

Das Kalthaus bzw. gemäfsigte Haus, auch wohl Winter- 
garten genannt, ist in Abb. 4 bis6 auf Blatt 14 dargestellt und 
liegt südlich von dem Palmenhause in den „Pleasure Grounds“ 
auf einer etwa m hohen Terrasse, Es besteht aus einem 
Rechteck mit zwei sich anschliefsenden Achtecken und ist in 
seiner Längsachse von N.O. nach S.W. gerichtet. Trotz seiner 
ungewöhnlich grofsen Abmessungen ist gleichwohl von vorn 
herein auf eine Vergröfserung durch Hinzufügen zweier Flügel- 
bauten von rechteckiger Form Bedacht genommen, aber auch 
ohne diese macht schon jetzt das Gebäude einen prächtigen Eindruck. 
Da dasselbe vorzugsweise zur Aufnahme von solchen Gewiichsen 
dient, welche im Sommer bei uns im Freien gedeihen, im Winter 
aber zu ihrer Erhaltung einer grófseren Wärme bedürfen, so ist 
eine Anordnung gewählt worden, welche im Sommer so vollstän- 
dige Lüftung des Raumes zuläfst, dafs ein Hinausschaffen der 
Pflanzen ins Freie, wie es sich bei uns nöthig macht, gar nicht 
nothwendig wird. Es ist daher statt der gekrümmten eine 
gerade Dachfläche angeordnet, und darauf Bedacht genommen, 
dafs etwa ein Drittel der gesamten Dachfläche, sowie die senk- 
rechten Glaswände mittels leicht zu handhabender Zug- bezw. 
Roll-Vorrichtungen je nach Bedarf geöffnet werden können. 
Auf diese Weise wird erreicht, dafs einerseits im Sommer 
innerhalb des Hauses annähernd dieselbe Temperatur herrscht 
wie aufserhalb, andererseits aber im Winter ein vorzeitiges 
Treiben der Pflanzen nicht eintritt. Dem letzteren Umstande 
Rechnung tragend, wohl aber auch aus Schönheitsrücksichten ist 
dem Gebäude ein gemanertes Untergeschofs gegeben, welches 
wesentlich dazu beiträgt, dafs es in seiner äufseren Erscheinung 
dem Palmenhause entschieden überlegen ist und als mustergil- 
tiges Beispiel für derartige Anlagen angesehen werden darf. 

5 * 
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Die Erwärmung geschieht auch hier durch Warmwasserheizung, 
deren Kessel mit Rücksicht auf die noch ausstehenden beiden 
Flügelbauten unter den beiden achteckigen Zwischenbauten an- 
geordnet sind. Die eisernen Heizróhren von 11 cm Durchmesser 
liegen längs der Wege frei auf den Beeten und sind meist zu 
drei Paaren über einander angeordnet. Nur längs der Aufsen- 
wände befinden sich unter einem mit Latten abgedeckten tafel- 
förmigen Gestell von Im Breite und 80cm Höhe acht Röhren 
in zwei Lagen übereinander. Die Länge der Heizróhren wird 
nach Vollendung der Anlage nahezu 4 englische Meilen be- 
tragen. Die Kosten des Bauwerks in seinem gegenwärtigen 
Zustande sollen 700 000 % betragen haben, was einem Ein- 
heitspreis von rund 220 % auf das qm entspricht. Die Ver- 
glasung besteht aus geraden weifsen Scheiben und ist, wie in 
allen Gewächshäusern Englands und Schottlands, welche besich- 
tigt wurden, eine einfache. Eine Beschattung ist nicht vor- 
handen. Da die Gewächse nicht wie bei uns während des 
Sommers ins Freie geschafft werden müssen, so sind sie nicht 
in Töpfen oder Kübeln, sondern in Beeten verpflanzt. 

Durch die im Grundrifs angedeutete geschickte Anordnung 
der Wege und Beete, welche in gefülliger Weise von Thonein- 
fassungen umrahmt sind, sowie durch Anlage einer um den 
höher geführten Mittelbau im Inneren sich herumziehenden, mit- 
tels zweier Wendeltreppen zu erreichenden Emporbühne wird 
es ermöglicht, dafs der Besucher des Wintergartens sich jeder 
Pflanze nach Belieben nähern und auch überall einen voll- 
kommenen Ueberblick über die Anlagen gewinnen kann. Wie 
beim Palmenhause ist auch hier durch Höherführung des Mittel- 
baues angestrebt, die Pflanzen je nach ihrer Grófse aufstellen 
und der Glasfläche möglichst nahe rücken zu können. Diesem 
Umstande dürfte es auch in erster Linie zuzuschreiben sein, 
dafs die Gewiichse in beiden Häusern sich ohne Ausnahme in 
einer auffallenden Ueppigkeit befanden. Es ist zu bedauern, dafs 
dem Palmenhause in dem Berliner botanischen Garten, dessen 
Grundrifs dem in Kew Gardens offenbar nachgebildet ist, statt 
seiner parallelepipedischen niichternen Form nicht eine ähnliche, 
dem praktischen Bedürfnifs sowohl, als auch dem ästhetischen 
Gefühle genügende Gestalt gegeben ist; abgesehen von den 
schwerfälligen und kostspieligen Constructionen, welche durch 
die für dasselbe gewählte Form seiner Zeit bedingt wurden, ist 
eine zweckmäfsige und übersichtliche Aufstellung der Pflanzen 
fast zur Unmöglichkeit gemacht. 

An baulich interessanten Gewiichshiiusern in Kew Gardens 
sind ferner zu erwähnen: das Wasserlilienhaus, das Victoria 
regia- und Orchideenhaus, sowie die Gruppe der Farren- und 
Suceulentenhäuser. 

Das Wasserlilienhaus liegt nördlich von dem Palmen- 
hause, in der Längsachse desselben, hat eine quadratische 
Grundform und enthält in seinem mittleren Theile ein grófseres 
kreisrundes und in den vier Ecken kleinere Wasserbecken zur 
Aufnahme der Wasserpflanzen. Das auf Blatt 14, Abb. 7 bis 9 
dargestellte Haus ist unter mäfsiger Verwendung von Eisen in 
Holz gebaut, steht auf einem 85 em hohen Sandsteinsockel 
und ist mit einem Satteldach gedeckt. Die Höhe der senkrechten 
Umfassungswände beträgt einschliefslich des Sandsteinsockels 
2,65 m. Die senkrechten Glaswünde sind durch waagerechte 
Sprossen in der Mitte einmal getheilt; die Scheiben haben das 
Maafs von 45 u. 90 em, wohl das gröfste, welches überhaupt bei 
Gewächshäusern vorkommen dürfte. Der das vertiefte Mittel- 


becken einfassende Rand tritt gegen den Fufsboden des ring- 
förmigen Umgangs nur miilsig hervor und trägt ein eisernes 
Schutzgeländer. Die Heizröhren, sechs an der Zahl, ziehen sich 
an den Aufsenwänden herum. Ueber denselben befindet sich 
wie beim Kalthause ein eisernes tafelförmiges Gestell zur Auf- 
nahme von kleineren Topfgewiichsen, welche auf Schieferplatten 
in Kiesbettung stehen. Zur Lüftung des Hauses dienen dreh- 
bare Flügel in den senkrechten Glaswänden und Schiebefenster 
in der Dachfläche. 


Das im nordöstlichen Theile des Gartens belegene Victoria 
regia- und Orchideenhaus zeigt den nebenstehenden kreuz- 
förmigen Grundrifs. Der gegen die Flü- 
gelbauten etwas hervorgehobene Mittel- 
bau a dient zur Zucht tropischer Was- 
serpflanzen, insbesondere der Victoria 
regia, während in den Flügelbauten 
verschiedene Pflanzen, namentlich aber 
Orchideen gepflegt werden. Eine nahe 
bei letzterem belegene Gebüudegruppe enthält die Farren und die 
Familie der Suceulenten. Die letztgenannten, zum Theil schon 
älteren, zum Theil noch neueren Gebäude sind wie das Orchideen- und 
Wasserlilienhaus in Holz unter Zuhülfenahme von Eisen ge- 
baut. Die Grundrifsform ist meist eine rechteckige, das Dach 
ein Satteldach mit einem Neigungswinkel von etwa 25%. Die 
Umfassungswände bestehen in ihrem unteren Theile aus einem 
steinernen durchschnittlich 1 m hohen Sockel und in ihrem oberen 
Theile aus senkrechten, mit weifsem Glase einfach verglasten 
und durch senkrechte Holzsprossen getheilten Fenstern mit 
4,5 em starken Holzrahmen, welche um eine durchlaufende obere 
Achse beweglich sind und mittels einer Hebelvorrichtung zu- 
sammen oder gruppenweise. beliebig weit geöffnet werden können. 
Die innere Einrichtung ist so getroffen, dafs in der Mitte ein 
breites stufenförmiges, an den Seiten längs der Aufsenwiinde 
tafelformiges Pflanzengerüste und dazwischen etwa 1 m breite 
Gänge angeordnet sind. An den Aufsenwinden, unterhalb der 
seitlichen Aufstellungsgerüste, führen die Heizröhren entlang. 
Die Heizkessel befinden sich meist in einem vertieften gemauer- 
ten und überdeckten Raume und dienen in der Regel als 
Wärmequelle für eine ganze Gebäudegruppe. Die Lüftung wird 
dadurch bewirkt, dafs in den Umfassungsmauern mit Schiebern 
versehene Oeffnungen angebracht sind, durch welche je nach 
Bedarf frische Luft eingeführt werden kann, welche sich an den 
Heizröhren vorwärmt und entweder durch die seitlichen Fenster 
der senkrechten Wände oder durch die Schiebefenster im Dache, 
welche etwa ein Drittel der gesamten Dachfläche einnehmen, 
wieder abstrómt. Die seitlichen Aufstellgerüste (Abb. 10a auf 
Blatt 14) bestehen aus einem eisernen Gestell, auf dem an der 
Vorderkante aufgebogene eiserne Platten oder Platten von Schiefer 
ruhen. Auf letzteren befindet sich eine Lage Kies, Koksasche 
oder kleiner Muscheln, in welcher die Töpfe stehen. 

Die Breite der Glasscheiben ist zwischen 30 und 50 em 
gehalten, die Länge derselben überschreitet das Mals von 75 cm 
nur selten. Die Flügel in den senkrechten Wänden sind 120cm 
breit, 77 em hoch und enthalten je vier Scheiben. Die Scheiben 
in den senkrechten Wänden der neueren Gewächshäuser sind 
der Höhe nach niemals getheilt, weil sowohl das Uebereinander- 
greifen, als auch das stumpfe Aneinanderstofsen zweier Scheiben, 
wie es bei den Gewächshäusern auf dem Festlande noch häufig 
vorkommt, mit mancherlei Nachtheilen hinsichtlich der Herstel- 
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lung, der Dichtung, der Beleuchtung und der Reinigung ver- 
bunden ist. 

Die neuesten Cultur- oder Anzuchthäuser in Kew 
Gardens, von denen zur Zeit noch einige im Bau begriffen 
waren, werden nur in Holz ausgeführt. Die Mehrzahl derselben 
befindet sich zu ebener Erde, während andere etwas in den 
Boden versenkt sind. Sie haben ohne Ausnahme eine recht- 
eckige Grundrifsform. Die durchschnittlich 1,25 m hohen Um- 
fassungswände bestehen aus innen mit Cement geputztem und 
aufsen gefugtem Ziegelmauerwerk. Senkrechte Glaswände sind 
nicht vorhanden. An den Längswänden sind zu beiden Seiten 
eines etwa 1,25 m breiten Mittelganges tafelfürmige, mit Schie- 
ferplatten abgedeckte Pflanzenaufstellgerüste von der oben be- 
schriebenen Art, und unter denselben in gröfseren Abständen 
mit Wasser gefüllte Behälter aus Stein angeordnet, durch welche 
die Heizröhren geführt sind, um einerseits das zum Begiefsen 
der Pflanzen benöthigte Wasser leicht zu erwärmen, andererseits 
einen für die Pflege gewisser Pflanzenarten erforderlichen Wasser- 
dunst zu erzeugen. Achnliche Vorrichtungen befinden sich auch 
in einigen der vorerwähnten Gewächshäuser, Nahe dem First 
sind zahlreiche Lüftungsscheiben und in den Umfassungswänden 
eine entsprechende Zahl von verschliefsbaren quadratischen Oeff- 
nungen angebracht, um je nach Bedarf eine Lüftung des Raumes 
bewirken zu können. Das von Zink-, bezw. Eisenrinnen aufge- 
fangene Regenwasser von den Dächern wird mittels Zinkrohre in 
die Wasserbehälter unter den Stellgerüsten geleitet, um dort zu 
verdunsten, oder zum Begiefsen der Pflanzen benutzt zu werden. 
Die Glasscheiben dieser Anzuchthäuser haben 25 em Breite bei 
27cm Länge. Als Unterlage für die zum Aufrollen eingerich- 
tete Beschattung, welche meist aus kleinen Holzstäben von 
rundem Querschnitt besteht, dienen auf dem Dache befestigte, 
unten aufgebogene Eisenstangen. Sogenannte  Schweilsrinnen 
zur Aufnahme des Tropfwassers waren weder in den Erhaltungs- 
noch in den Anzuchthäusern vorhanden, sind auch bei in Holz 
hergestellten Häusern nicht unbedingt erforderlich, weil die von 
den Holzsprossen und Rahmen etwa herabfallenden Tropfen den 
Pflanzen erfahrungsmäfsig nicht schaden, wenigstens nicht in 
dem Mafse wie die von eisernen Sprossen herabfallenden Wasser- 
tropfen, welche meist aufgelösten Rost enthalten. 

Nach Angabe der Gartenverwaltung haben sich die so 
angeordneten Gewächshäuser in jeder Beziehung bewährt, man 
findet daher auch die neueren Gewächshäuser in England, Bel- 
gien und Holland im wesentlichen nach denselben Grundsätzen 
erbaut. Nur in einer Beziehung weicht die Mehrzahl davon ab, 
Während nämlich bei den Gewächshäusern in Kew Gardens die 
Abdeckplatten der an den Längswänden befindlichen Pflanzen- 
aufstellgerüste dicht an die Wand herangerückt sind, ist an 
anderen Orten meist ein kleiner Zwischenraum zwischen Abdeck- 
platte und Wand belassen. Derselbe hat den Zweck, die von 
den Heizróhren aufsteigende Wärme unmittelbar an der senk- 
rechten Glaswand empor zu führen und die dort stattfindende 
gröfsere Abkühlung, welche den nahe der Aufsenwand stehenden 
Pflanzen nachtheilig werden könnte, unschädlich zu machen. 
Auf diese Anordnung wurde von den Beamten der später be- 
suchten botanischen Gärten grofser Werth gelegt. 


Edinburgh. 
Der am Saume der nördlichen Stadttheile auf einer Anhöhe 
liegende, mit schönen gärtnerischen Anlagen versehene und 


durch stattliche alte Bäume von theilweise seltener Schönheit 
gezierte botanische Garten Edinburghs umfalst etwa 12 ha und 
ist daher um ein Geringes gröfser als der Berliner botanische 
Garten. Ueberraschend war es, auch hier in Schottland noch 
stattliche Araukarien im Freien gedeihen zu sehen. Von den 
Gewlichshäusern sind hier unter anderen das Palmenhaus und 
das Warmhaus hervorzuheben. Beide nehmen mit einer Anzahl 
von kleineren Anzuchthäusern den nördlichen Theil des Gar- 
tens ein. 


Das Palmenhaus, in den Abb. 12 bis 14 auf Blatt 14 
dargestellt, besteht aus einem älteren achteckigen, und einem 
neueren rechteckigen Gebäude. Das erstere ist im Jahre 1832 
erbaut und hat 1860 ein neues Dach erhalten; das letztere ist 
1858 errichtet. Die Längsachse des neuen Hauses hat an- 
nähernd die Richtung von Süden nach Norden, Abweichend von 
den meisten Palmenhäusern, zeigt dasjenige in Edinburgh hohe 
massive Umfassungswände, welche von grofsen, mit Rundbogen 
abgeschlossenen Fensteröffnungen durchbrochen sind. Das in 
Eisen hergestellte, zum Theil auf den steinernen Aufsenwiinden, 
zum Theil auf 14 eisernen Säulen ruhende Dach ist ähnlich 
geformt, wie dasjenige des Palmenhauses in Kew. Das neue 
Haus hat zwei Aulsere und zwei innere auf durchbrochenen 
Eisenplatten gangbare Emporbühnen, von denen die untere der 
letzteren für die Besucher des Gartens zugänglich ist. Das 
alte, niedrigere Haus hat nur eine äulsere Emporbühne, welche 
in gleicher Höhe mit der unteren äufseren des neuen Hauses 
liegt und sich an diese anschliefst. Das Palmenhaus wird, 
wie alle übrigen Gewächshäuser des Edinburgher botanischen 
Gartens, mittels Warmwasserheizung erwärmt. Die Verglasung 
der Häuser ist eine einfache und besteht aus weilsem Glase. 
Die gebogenen Scheiben des Palmenhauses sind 39,5 cm breit 
und 65cm lang. Eine Beschattung hat das Palmenhaus nicht. 
Vier im Inneren angeordnete Abfallröhren führen das Regen- 
wasser in vier in den Ecken aufgestellte Behälter. Das Gebäude 
macht sowohl aufsen als innen einen recht stattlichen Eindruck 
und bewährt sich nach Angabe des Directors ganz vorzüglich. 
Trotz der verhältnifsmäfsig hohen Aufsenwände hat den in 
Kübeln verpflanzten Palmen je nach ihrer Gröfse eine solche 
Stellung gegeben werden können, dals sie noch reichlich 
Licht empfangen und den Besuchern der erwünschte Ueberblick 
gewährt wird. 

Das ebenfalls langgestreckte Warmhaus (s. Abb. 15 bis 18 
auf Blatt 14) ist mit seiner Längsachse von Osten nach Westen 
gerichtet. Es besteht aus einem höher geführten achteckigen 
Mittelbau und zwei langen Flügeln, welche je durch zwei höher 
geführte, an der Vorderseite nach einem halben Sechseck ge- 
formte Zwischenbauten unterbrochen werden. Mit Ausnahme 
des durch eine Kuppel ausgezeichneten Mittelbaues, welcher in 
Eisen hergestellt ist, sind alle übrigen Gebäude von Holz gebaut 
und mit weilsem Glase einfach verglast. Die mit einem Sattel- 
dach versehenen Flügelbauten haben einen 80cm hohen Stein- 
sockel, während bei den höher geführten Zwischenbauten die 
Glaswände unmittelbar über dem Fufsboden beginnen. Die 
gegen Norden gekehrten Rückwände der Zwischenbauten sind in 
Stein hergestellt, um die Abkühlungsfläche thunlichst zu ver- 
ringern. Da die im Hause untergebrachten Pflanzen verschie- 
dene Temperaturen erfordern, so ist ersteres durch Glaswände, 
in denen sich Thüren befinden, in mehrere Abtheilungen zerlegt. 
Das Gebäude kann wegen seiner vielfachen Formen und zum 
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Theil unübersichtlichen Bauweise als nachahmenswerth nicht 
bezeichnet werden. — Die nördlich von dem Warmhause in 
grófserer Zahl vorhandenen Anzuchthäuser sind ähnlich einge- 
richtet wie diejenigen in Kew Gardens. 


ER 
el 


Als bemerkenswerth mag noch 
ein in dem Unterrichtsgebiiude 
des botanischen Gartens befind- 
liches Auditorium für 600 Zu- 
hörer angeführt werden, welches, 
wie die beistehenden Abbildungen 
zeigen, eine achteckige Grund- 
rifsform hat, durchweg mit Holz 
ausgekleidet ist und nach An- 
gabe des Directors eine vortrefl- 
liche Klangwirkung haben soll, 
Die stufenweise sich erhebend 
angeordneten Sitzbänke steigen 
nicht nach einer geraden, sondern 
nach einer etwas gekrümmten 
Linie, welche, bei dem Lehrer- 
sitz beginnend, zunächst etwas 
fällt, dann allmählich steigt. Da 
der Saal nur im Sommer be- 
nutzt wird, so ist eine Heizung 
nicht vorhanden. Die Lüftung geschieht durch die in den Dach- 
flächen und am First angebrachten Klappen. 


Grundrifs. 


Glasgow, 

Der botanische Garten in Glasgow liegt, von dem Eingange 
leicht ansteigend, im Westen der Stadt, inmitten eines neu er- 
standenen, mit herrlichen Villen und Parkanlagen bedeckten 
Stadttheils. Derselbe nimmt einen Flächenraum von 13 ha ein, 
ist also etwas grófser als der Berliner und der Kdinburgher 
botanische Garten, Er enthält zwei ausgezeichnete Gewächs- 
häuser; das stattliche in Eisen und Glas erbaute Schauhaus, 
auch Krystall-Palast genannt, und das erst vor wenigen Jahren 
vollendete, in Teakholz erbaute Warmhaus. 

Das Schauhaus steht, wie aus den Abb. 19 bis 21 
auf Blatt 14 zu ersehen, aus zwei Theilen, einem schmalen 
Langhausbau, über dessen sich nach hinten halbkreisförmig er- 
weiternden Mittelbau eine schön geformte Kuppel erhebt, und 
einem mächtigen, mit einer Flachkuppel überdeckten Centralbau 
von 50m Spannweite. Beide Gebäude sind durch einen kurzen 
Zwischenbau mit einander verbunden, Die durch dio Mittel- 
punkte beider Kuppeln geführte Achse hat annähernd die Rich- 
tung von Westen nach Osten. Der Eingang befindet sich in 
dem an der Westseite des Langhauses angeordneten Vorbau, 
welcher durch eine Glaswand von dem Langhause getrennt ist. 
Desgleichen sind die beiden Flügel des Langhauses durch Glas- 
wände von dem Mittelbau, welcher mit dem dahinter liegenden 
Centralbau in unmittelbarem Zusammenhange steht, geschieden. 
Auf diese Weise bestehen in der Gebäudegruppe drei von ein- 
ander getrennte Abtheilungen, welche je nach der Art der 
Pflanzen, welche in ihnen gepflegt werden, die geeigneten 
Wärmegrade erhalten. Unter der auf sechs eisernen Säulen 
ruhenden kleineren Kuppel am Eingange befindet sich ein Becken 
für Wasserpflanzen. Ein zweites, grófseres aber weniger tiefes 
Becken befindet sich in der Mitte des Centralbaues und dient 
zur Aufnahme der grofsen Farren, welche aus einem künstlich 


aufgebauten Felsen hervorzuwachsen scheinen, während die beiden 
ringförmigen Beete kleinere Farren und auch andere Pflanzen 
aufzunehmen bestimmt sind, Ein innerer Kranz von zwölf 
hohen, anscheinend nur dünnen eisernen Säulen trägt den höher 
geführten Mitteltheil des Centralbaues, während ein Äufserer 
Kranz von der doppelten Anzahl Säulen den niedrigeren ring- 
formigen Theil des grofsen Daches unterstützt. 

Das Gebäude ruht auf einem etwa 40 cm hohen Sandstein- 
sockel, auf welchen sich die gebogenen, aus Flacheisen bestehen- 
den Binderrippen aufsetzen, Wenig unterhalb der bogenförmigen 
Veberführung aus der Senkrechten in die Dachschräge befindet 
sich eine waagerechte Verbindung der Binderrippen, welche den 
ebenfalls gebogenen Sprosseneisen zur Unterstützung dient, In 
derselben Höhe etwa, an der Aulsenseite, liegt auch die ver- 
zierte Zinkrinne. Sämtliche Felder in den senkrechten Wänden 
sind um eine Mittelachse drehbar, um eine thunlichst reichliche 
Luftzuführung zu ermöglichen. Die Abführung der Luft erfolgt 
durch die in den Firsten angeordneten Klappen. Die Vergla- 
sung ist eine einfache. Die Scheiben sind 33 em breit, 88cm 
hoch und an dem bogenförmigen Uebergang von der Wand zum 
Dach gekrümmt. An den Rundtheilen verjüngen sich aufserdem 
die Scheiben nach oben, was, wie schon früher bemerkt, man- 
cherlei Nachtheile zur Folge hat. Die Heizung ist eine Warm- 
wasserheizung, deren Kessel in einem besonderen kleinen Gebäude 
südlich von dem Centralbau untergebracht sind. Die Heizungs- 
róhren befinden sich in dem Langhause unter den seitlichen 
Pflanzenaufstellgerüsten, in dem Centralbau dagegen liegen sie 
in drei Ringen zu je sechs bezw. vier frei auf den Boeten, 
bezw. in dem Mittelbecken. Eine Beschattung ist vorgesehen. 
Das Gebäude macht einen äufserst leichten und gefiilligen Ein- 
druck und eignet sich zu einer vortheilhaften und übersichtlichen 
Aufstellung der Pflanzen ungemein. 

Ganz besonderes Interesse erregte das erst vor wenigen 
Jahren vollendete und offenbar mit grofsem Kostenaufwande er- 
baute Warmhaus. In richtiger Erkenntnifs der bereits oben 
erörterten Vorzüge, welche das Holz dem Eisen gegenüber be- 
sitzt, insbesondere seines geringen Wärmeleitungvermögens und 
der dadurch bedingten geringeren Abkühlung wegen, hat man 
hier einen bedeutsamen Versuch auf dem Gebiete des Gewächs- 
hausbaues gemacht, indem man, abweichend von dem in den 
letzten Jahren zur Regel gewordenen Eisenbau, ein Gebäude von 
sehr erheblichen Abmessungen fast ausschliefslich in Holz er- 
baute. Man hat dazu ein fremdliindisches Holz, das aus Ost- 
indien stammende Teakholz gewählt, weil dasselbe sehr leicht 
und biegsam, und allen anderen Holzarten an Härte und Dauer- 
haftigkeit überlegen sein soll. Leider waren über die Kosten, 
da Director und Inspector des Gartens zur Zeit verreist waren, 
keine Angaben zu erhalten. e 

Der Grundrifs des Gebäudes (vergl. die Abb. 22 bis 24 
auf Blatt 14) hat eine hufeisenfórmige Gestalt, Die Liingsachse 
des Hauptgebäudes ist von Westen nach Osten gerichtet. 
Innerhalb des Hufeisens hat eine Anzahl kleinerer Treibhäuser 
und Glaskasten Platz gefunden. Der höher geführte Mittelbau 
dient als Palmenhaus; rechts und links schliefsen sich zunächst 
je ein Haus für Nutzpflanzen und in weiterer Folge je ein 
Orchideenhaus an. In dem linksseitigen Eckbau sowie dem sich 
rechtwinklig anschliefsenden Flügel mit erweitertem vieleckigen 
Abschlufs befinden sich niedrige tropische Pflanzen und tropische 
Wasserpflanzen, unter anderen die Victoria regia, welche in dem 
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vieleckigen Ausbau in einem kreisförmigen Becken von mäfsigen 
Abmessungen gezüchtet wird. Der rechtsseitige Eckbau nebst 
Flügel dient zur Aufnahme von niedrigen Pflanzen gemiifsigteren 
Klimas. Die einzelnen Abtheilungen werden durch Glaswiinde, in 
denen den Gängen entsprechend je zwei Thüren angeordnet sind, 
von einander getrennt. Die schmiedeeisernen Röhrenkessel der 
Warmwasserheizung befinden sich unter dem nördlichen Theile 
des Palmenhauses, Zur Erzeugung von Wasserdunst sind in 
den einzelnen Abtheilungen, je nach der Art der Pflanzen in 
gröfserer oder geringerer Zahl, aus Schiefer bestehende Wasser- 
behälter aufgestellt, durch welche die Heizröhren führen. Eine 


- besonders bemerkenswerthe Einrichtung, wie sie unter anderen 


auch in dem neu erbauten Gewiichshause des botanischen Gartens 
in Lüttich getroffen ist, besteht darin, dals in dem oberen Theile 
des Mittelbaues noch eine Anzahl Heizröhren an den Aufsen- 
wiinden herumgeführt ist, um der dort stattfindenden Abkühlung 
nach Möglichkeit zu begegnen. Nach Angabe des Directors 
Morren in Lüttich soll sich diese Einrichtung ganz vorzüglich 
bewähren. 

Als einfache und zweckmälsige Lüftungsvorrichtung mag 
noch die bei den Treibhäusern in Glasgow angewendete erwähnt 
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1. Stellung. 2. Stollung. 
werden. Die um den First drehbaren Deckfenster können, wie 
vorstehend dargestellt, mittels eines stufenförmig ausgeschnit- 
tenen Klotzes in drei verschiedene Lagen gebracht werden, 
wodurch es ermöglicht wird, die Luftzuführung je nach Bedarf 
zu bemessen, 


Brüssel, 

Der botanische Garten in Brüssel liegt an einem Bergab- 
hange in dem nördlichen Theile der Stadt; er erstreckt sich längs 
des schönen Boulevard du Jardin Botanique in westlicher Rich- 
tung von der Rue Royale bis fast zum Nordbahnhof und ist 
etwa halb so grofs wie der botanische Garten in Berlin. Von 
dem Viaducte, mittels dessen die Rue Royale über die im Zuge 
des genannten Boulevards bestehende Thalsenkung geführt wird, 
hat man einen prachtvollen Blick über die ausgedehnten und 
stattlichen, mit grofsem Geschick ausgeführten giirtnerischen An- 
lagen, sowie über das im Hintergrunde auf der Höhe erschei- 
nende, lang gestreckte, sich auf Terrassen aufbauende, durch 
Kuppel und Säulenhallen belebte, malerisch aufgebaute Pflan- 
zenhaus, welches im Anfange dieses Jahrhunderts von einem 
italienischen Architekten erbaut und offenbar mehr dem künst- 
lerischen Gefühl als dem praktischen Verstande entsprungen ist. 
Abb. 25 u. 26 auf Blatt 15 geben die Ansicht und den Grundrifs 
desselben. Das Gebiiude enthält an seiner gegen Süden gekehr- 
ten Front Gewächshäuser, in den dahinter belegenen Räumen 
die Bibliothek uud das Herbarium. An die Terrassen lehnen 
sich mehrere mit Pultdach versehene Treibhäuser an. 

Die übrigen, zahlreich vorhandenen Gewächshäuser stammen 
ebenfalls aus einer älteren Zeit und haben in der Regel eine 


rechteckige Grundrifsform. Die Dächer sind meist nach einem 
Spitzbogen geformte Satteldücher, welche an den Stirnen senk- 
rechte Abschlüsse haben, im Gegensatz zu den in England 
üblichen, nach allen Seiten abgewalmten Dächern. Zuweilen. 
findet man auch dreischiffige Anlagen, beispielsweise bei dem 
durch die Abb. 27 und 28 auf Blatt 15 angedeuteten Farren- 
hause, welches nach den punktirten Linien der Abb. 28 dem- 
nächst eine Erweiterung erfahren soll, um auch für höhere 
Pflanzen einen geeigneten Aufstellungsort zu gewinnen. 

Die in Eisen errichteten Häuser, wie sie in Belgien und 
Holland sehr häufig vorkommen, lassen sich infolge der höchst 
einfachen Zusammensetzung ohne erheblichen Kostenaufwand 
herstellen, beeinträchtigen den Lichteinfall nur wenig, gestatten 
eine bequeme Beschattung und eignen sich wegen ihrer Form 
ganz besonders als Schauhäuser, Die an allen Häusern ange- 
brachte Beschattung besteht aus runden, durch Schnüre mit ein- 
ander verbundenen Holzstäbchen von etwa 2m Länge, welche 
von unten nach oben aufgerollt werden. Zu diesem Zwecke sind 
an den Firsten Laufbühnen angebracht. Die Verglasung ist 
eine einfache, die Erwärmung geschieht durch Warmwasser- 
heizung, Die Treibhäuser sind ähnlich wie die in Kew Gardens 
eingerichtet und bieten im übrigen nichts Bemerkenswerthes. 


Laeken. 

Die etwa 4km nórdlich von Brüssel belegene Vorstadt 
Laeken, zugleich die Sommerresidenz des Königs, enthält in dem 
ausgedehnten Schlofspark neben manchen älteren und neueren 
Gewächshäusern einen erst vor wenigen Jahren vollendeten grols- 
artigen Wintergarten, wie er kaum seines Gleichen finden 
dürfte, Die Zeichnungen 29 bis 31 geben ein Bild von demselben, 
Auf einem Kranz von 36 dorischen Säulen erhebt sich eine in 
Eisen hergestellte und mit Glas eingedeckte gewaltige Kuppel 
von 36 m Durchmesser. Der Mittelbau, in welchem die besten 
hochstümmigen Palmen Platz gefunden haben, wird von einem 
ringförmigen, in Eisen und Glas gebauten, mit gekrümmtem 
Pultdach versehenen Gewiichshause von 10 m Spannweite um- 
schlossen, welches wiederum mit zwei rechteckigen, in einer 
Achse liegenden Flügelbauten verbunden ist. Der eine dieser 
Flügel schliefst sich an das alte geräumige Orangeriegebäude 
an. Der vertiefte Fufsboden des Kuppelraumes wird mit dem 
höher liegenden Fufsboden des ihn umschliefsenden Gewächs- 
hauses, durch drei ringfórmige, vor den Säulen angeordnete 
Stufen vermittelt. Die Heizungsröhren der Warmwasserheizung 
sind im Mittelbau unter den Gängen, in dem ringförmigen Ge- 
wiichshause und den beiden Flügeln hingegen längs der Um- 
fassungswiinde freiliegend angeordnet. 

Von den Gewächshäusern verdienen die Anzuchthäuser, 
welche zur Zeit noch im Bau begriffen waren, Beachtung. Man 
hat hier unter Beibehaltung der spitzbogigen Form den Versuch 
gemacht, statt der eisernen Binder solche aus Holz einzuführen. 
Dieselben bestehen, wie in Abb. 32 auf Blatt 15 ersichtlich ge- 
macht ist, aus einzelnen stumpf auf einander gesetzten und 
verlaschten Bohlenstücken, welche sich auf ein halbkreisförmig 
gebogenes, auf den niedrigen Umfassungsmauern mit den beiden 
Enden ruhendes Flacheisen auflegen, und mit diesem an den 
Berührungspunkten verschraubt sind. 

Die von dem grofsen Handelsgärtner Linden in Gent aus- 
geführten Gewächshäuser, welche eine vortheilhaftere Verglasung 
zulassen, als die mit stetig gekrümmten Dachflächen versehenen 
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Gewächshäuser, sollen sich als Anzuchthäuser sehr gut bewäh- 
ren. Es werden meist mehrere, etwa fünf, zu einer Gruppe 
verbunden und durch eine Sammelheizung, welche in Laeken 
unterirdisch angeordnet war, gemeinschaftlich erwiirmt. 


Liittich. 

Der botanische Garten in Lüttich, welcher in dem östlichen 
Stadttheile liegt, bildet ein von bebauten Strafsen eingeschlosse- 
nes, von Süden nach Norden mäfsig ansteigendes unregelmälsi- 
ges Fünfeck von 4,5 ha Grüfse, 

Die in zwei Hauptgruppen vereinigten Gewächshäuser neh- 
men den nördlichen Theil des Gartens ein und sind mit den 
Fronten fast genau gegen Süden gerichtet. Die Abbildungen 33 
bis 35 auf Blatt 15 geben die Ansicht und den Grundrifs der 
Anlage, sowie einen Durchschnitt in gröfserem Mafsstabe, 
Das langgestreckte, an beiden Enden mit kurzen Flügelbauten 
und halbrunden Abschlüssen versehene Hauptgebäude steht 
auf einer mit Balustraden eingesäumten und durch Treppen und 
Rampen zugänglich gemachten hohen Terrasse und wird durch 
zwei gegen die Front kräftig hervortretende und hoch empor- 
ragende, von Galerien umgebene Achteckbauten, von denen der 
linksseitige als Palmenhaus, der rechtsseitige als Orangeriehaus 
dient, in seiner äufseren Erscheinung wirksam belebt. Der 
zwischen diesen befindliche Gebiiudetheil enthält in der Mitte 
einen Vorflur mit Treppe, links vom Flur ein mit gekrümmtem 
Pultdach versehenes Gewächshaus für ostasiatische und rechts 
vom Flur ein ebenso geformtes für mexikanische und australische 
Pflanzen. Die übrigen Räume des Gebäudes dienen zu Unter- 
richtzwecken, zu Wohnungen für Gärtnergehülfen und zur Auf- 
bewahrung der reichhaltigen Sammlungen des Herbariums. 

Am Pulse der Terrasse breitet sich eine hufeneisenförmig 
gestaltete Gruppe von Gewächshäusern aus, welche nach Muster 
des Warmhauses in Glasgow erst vor wenigen Jahren in Holz 
erbaut sind. Der nach der Tiefe langgestreckte, an den Ecken 
abgestumpfte Mittelbau derselben enthält das Aquarium, unter 
dessen hinterem Theile die Kessel der Warmwasserheizung sich 
befinden. Rechts und links vom Mittelbau schliefsen sich je 
zwei durch Glaswände getrennte Warmhäuser an. Der links- 
seitige Eckbau enthält tropische, der rechtsseitige Pflanzen des 
gemiifsigten Klimas. Der an den ersteren sich rechtwinklig 
anschliefsende, in zwei Abtheilungen getheilte Flügelbau dient 
als gemäfsigtes Haus, der entsprechende rechtsseitige, ebenfalls 
getheilte Flügelbau als Kalthaus. 

In den beiden Abschlufsbauten der Flügel erfolgt die Ver- 
pflanzung der Gewächse, um die Gewächshäuser selbst stets rein 
zu erhalten. Eine ähnliche Anordnung ist auch bei den inner- 
halb des Hufeisens angeordneten Treibhäusern getroffen; dieselbe 
wurde von der Gartenverwaltung als sehr zweckmälsig empfohlen. 
Aufser den Treibhäusern hat noch eine Anzahl von Glaskästen 
und Mistbeeten innerhalb des Hufeisens, ähnlich wie in Glasgow, 
Platz gefunden. Sämtliche Häuser haben eine einfache, aus 
weilsem Glase bestehende Verglasung. Die aus Abb. 35 ersicht- 
liche innere Einrichtung der Gewächshäuser stimmt im wesent- 
lichen mit derjenigen des Warmhauses in Glasgow überein, nur 
dafs in Lüttich statt der aus Schiefer bestehenden Wasserbe- 
hälter in den Fufsboden vertiefte muldenartige Becken aus Ce- 
ment unter der Mittelstellage angeordnet sind, Die Gewächs- 
hausanlage in Lüttich kann in jeder Beziehung als eine durch- 
aus gelungene und mustergültige bezeichnet werden. 


Gent, 

Von den zahlreichen Handelsgärtnereien, welche Gent be- 
sitzt, gilt als die bedeutendste die des Gärtners Linden. In 
dessen ausgedehnten Gartenanlagen befinden sich viele ältere 
und viele neuere Gewächshäuser von den verschiedensten Formen, 
entweder in Eisen, oder in Holz oder auch aus beiden Bau- 
stoffen zusammengefügt. Die Verglasung ist meist eine einfache, 
nur bei wenigen älteren Häusern war noch eine doppelte, zum 
Theil aus halbgrünem Glase bestehende vorhanden. Die neuer- 
dings erbauten Treibhäuser sind wie in Laeken in Gruppen von 
fünf bis zu acht errichtet und an dem einen Stirnende, 
wie nebenstehend dargestellt, mittels 
eines Ganges, an den sich die Sam- 
melheizung anschliefst und in dem 
auch das Umpflanzen der Gewiichse 
geschieht, mit einander verbunden, 
wiihrend an dem anderen Stirnende 
je eine Thür ins Freie führt. Die 
Aufsenwiinde sind mit Goudron ge- 
strichen, um einerseits die Wärme 
thunlichst zusammenzuhalten, an- 
dererseits die Moosbildung an den- 
selben zu verhindern. 

Um in möglichst kurzer Zeit aus dem Samen Pflänzlinge 
zu erzeugen, werden die seitlichen Pflanzengerüste in den An- 
zuchthäusern neuerdings in ne- 
benstehend gezeichneter Weise 
eingerichtet. Nach Angabe des 
dortigen Garteninspectors wer- 
den auf diese Weise überra- 
schende Ergebnisse erzielt, so- 
dals jetzt in etwa zwei Jahren 
eine Pflanze ebenso weit ge- A 
bracht wird, wie früher in fünt 7, n 
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häuser etwas Neues und von dem bereits Gesehenen Abweichen- 
des nicht; dagegen erschien wahrhaft staunenswerth der Umfang 
des Betriebes und der Handelsbeziehungen einer solchen, nach 
grofsem Mafsstabe angelegten Gärtnerei, die nicht allein fast 
täglich nach den verschiedenen Erdtheilen grofse Mengen von 
Pflanzen verschickt, sondern auch dorther fortwiihrend Pflanzen 
bezieht und zu diesem Zweeke in allen Erdtheilen besondere 
Reisende unterhält. 


Leyden. 

Einen kleinen, aber vortrefflich gepflegten botanischen 
Garten besitzt die alte Universititsstadt Leyden. Das schon 
ältere Palmenhaus in demselben zeigt die bei dem botanischen 
Garten in Brüssel bereits 'besprochene Spitzbogenform, ist ein- 
fach verglast und wird mittels einer Warmwasserheizung er- 
wärmt. Sodann verdient das erst vor kurzem vollendete, durch 
die Abb. 36 bis 39 auf Blatt 15 veranschaulichte, in Teakholz 
erbaute Anzuchthaus erwähnt zu werden, in welchem zur Her- 
beiführung einer beschleunigten Entwicklung der Pflanze aus 
dem Samen ähnliche Einrichtungen getroffen sind, wie in Gent. 
Das Gebäude zeigt ein auffallend flaches Satteldach, welches in 
der Absicht so gewählt ist, die Pflanzen der Glasfläche thunlichst 
nahe bringen zu können und den Unterschied zwischen der 
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Wärme im Scheitel einerseits und am Fufse des Daches ande- 
rerseits móglichst einzuschriinken. Das mit bedeutendem Kosten- 
aufwande hergestellte und mit einer Warmwasserheizung ver- 
sehene Gebäude kann als Muster derartiger Anlagen gelten. 
Die Thüren haben ohne Ausnahme kupferne Beschläge. 
Schliefslich erfordert noch besondere Beachtung das auf 
Blatt 15 in Abb. 40 u. 41 im Grundrifs und Durchschnitt dar- 
gestellte Farrenhaus, welches aus einem höher geführten, 
achteckigen, von massiven Winden umschlossenen und mit Glas 
abgedeckten Mittelbau und einem den ersteren umschliefsenden, 
ebenfalls mit Glas pultformig abgedeckten und durch zwei Ein- 
gänge zugänglich gemachten niedrigen Anbau besteht. In dem 
mittleren Oberlichtraum, dessen Wände mit Tuffstein bekleidet 
sind, befinden sich die Farren, während der umschliefsende, aus 
Pitch-pine-Holz hergestellte Anbau als Treibhaus für verschie- 
dene Pflanzenarten dient. Wie der Director des botanischen 
Gartens mitheilte, sollen die Farren in dem mittels Warmwasser- 
heizung erwiirmten Oberlichtraum ganz vorzüglich gedeihen. 


Amsterdam, 

Der botanische Garten in Amsterdam besitzt nur ältere 
Gewächshäuser, welche entweder den Querschnitt des Palmen- 
hauses in Leyden oder einen solchen mit gebrochener Dachfläche 
zeigen. Der First wird meist durch dünne, aus Gasröhren be- 
stehende Säulen gestützt. Die Regenrinnen sind, wie Abb. 42 
auf Blatt 15 zeigt, innen angeordnet; senkrechte Abfallröhren füh- 


ren das Wasser in kleine Sammelbecken. Mit Ausnahme des 
Palmenhauses, welches eine doppelte Verglasung hat, sind siimt- 
liche Gewächshäuser einfach verglast. Aehnlich wie in dem 
Farrenhause in Leyden, sind die Wände des Palmenhauses in 
Amsterdam mit Niedermendiger Lava bekleidet, auf welcher die 
verschiedenen Moose und Schlinggewächse in Überraschender 
Ueppigkeit gedeihen. Die Erwärmung geschieht auch hier aus- 
nahmslos mittels Warmwasserheizung. 


Hannover, 

Die älteren Gewächshäuser in dem botanischen Garten in 
Herrenhausen sind meist einfacher Art. Sie zeigen Satteldächer, 
sind in Holz und Eisen hergestellt, haben eine doppelte Ver- 
glasung und werden mittels Warmwasserheizung erwärmt. Die 
Lüftungsöffnungen in den Umfassungswänden können mittels 
runder Holzstöpsel geschlossen werden. Die neueren Treibhfiuser, 
welche etwa 1 m in die Erde versenkt sind, haben einfache 
Verglasung. Die aus weilsem Glase bestehenden Scheiben, von 
denen drei zwischen je zwei Bindern angeordnet sind, haben eine 
Breite von 37 em. 

Das neu erbaute Palmenhaus, von dem in Bezug auf Form 
und Bauweise dasselbe gelten dürfte, was weiter oben von dem 
Palmenhause des Berliner botanischen Gartens gesagt ist, kann 
hier füglich unerörtert bleiben, da dasselbe bereits mehrfach 
veröffentlich ist. 

F. Schulze. 


Hölzerne Rollbrücken in Drontheim. 
(Mit Zeichnungen auf Blatt 16 im Atlas.) 


Ueber den Canalhafen in Drontheim, welcher den Bahnhof 
von der Stadt trennt, führen zur Vermittlung des Strafsenverkehrs 
drei auf Pfahljochen ruhende hölzerne Brücken von 9,5 bis 
11,4 m Breite. Für den Schiffsverkehr sind bei denselben Oefl- 
nungen von rund 10 m Weite in der Weise geschaffen, dafs 
der mittelste Theil der Brücke aus zwei Klappen besteht, deren 
jede über den an ihrer Seite angrenzenden Theil der festen 
Fahrbahn zurückgerollt wird. Zu diesem Behufe ist die Fahr- 
bahn der festen Theile etwas breiter und der Gellinderabstand 
derselben etwas gröfser angelegt, als dies bei dem beweglichen 
Theil der Fall ist, 

Eine dieser Brücken stellen die Zeichnungen auf Bl. 16 
im Atlas dar. Danach sind die festen Theile der Brücke fol- 
gendermafsen angeordnet. Auf den in gewöhnlicher Art gebil- 
deten Pfahljochen, deren Pfähle den auf 8. 540 des Jahrgs. 
1885 des Centralblattes der Bauverwaltung beschriebenen Schutz 
gegen den Seewurm durch Thonröhren erhalten haben, ruhen 
Liingsbalken, welche eine doppelte Lage von Querbohlen tragen. 
Ueber dieser besteht die Brückendecke bei der Fahrbahn aus 
Schotter, während beim Fufsgingerwege Liingshólzer darüber 
gestreckt sind, die eine fernere Lage Querbohlen tragen. Die 
Klappen, deren Bewegung unabhängig von einander geschiet, sind 
in folgender Art gebildet. Jede Klappe besitzt drei eiserne Haupt- 
träger. Bei jedem derselben bestehen Ober- und Untergurt aus je 
zwei Winkeleisen, das Gitterwerk aus Flacheisennetzwerk. Die 
Querträger sind hochkantige Bohlen, welche durch die Oeffnungen 
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des Netzwerks quer durchgesteckt sind. Auf diesen liegt bei 
der Fahrbahn doppelter Längsbelag, bei den Fufsgiingerwegen 
tragen Längszwischenträger einen Querbelag. 


Wenn die Brücke geschlossen ist, so ruhen, wie in dem 
vorstehenden Holzschnitt besonders gezeichnet ist, die drei Haupt- 
träger der Klappe mit ihren landseitigen Enden auf den drei Rollen 
a,a,a auf, welche sich an den kürzeren Armen der drei Winkel- 
hebel b, b, b befinden. Letztere sind an den Köpfen der Balken 
des festen Brückentheils über dem letzten Pfahljoche drehbar 


gelagert. Eine zweite Unterstützung für die drei Hauptträger 
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bilden auf etwa */, der Länge derselben nach der Brückenmitte 
zu die drei Rollen c, c, e, welche ihrerseits sich am oberen 
Ende der drei Rundholzstreben d, d, d befinden. Diese drei 
Streben, welche durch Bleibekleidung gegen den Seewurm ge- 
schützt sind, stützen sich mit ihren unteren Enden auf die 
Cylinderlager e, e, e, um welche sie nach Zurückrollen der 
Klappe zurückschwingen und so die Oeffnung ganz freilegen. 
Die drei Streben sind durch quer und kreuzweis gerichtete Höl- 
zer zu einem ganzen verbunden, führen also gemeinsam diese 
Schwingbewegung aus. Während die Brücke geschlossen ist, 
werden die drei Streben durch die Halteketten f, /... in ihrer 
schrägen Stellung festgehalten und verhindert, nach der Mitte 
der Brücke zu umzufallen. — Das Oeffnen der Brücke geschieht, 
indem die Winkelhebel b, b, b in unten zu beschreibender 
Weise umgeschlagen und hierdurch die Rollen a, a, a hoch- 
gehoben werden; damit wird auch das landseitige Ende der 
Klappe gehoben, welches auf diesen Rollen ruht. Gleichzeitig 
tauchen aus den Fulsgängerwegen der festen Brückentheile 
jederseits die Rollen g, kh, g, h auf, welche sich an den kür- 
zeren Armen der Winkelhebel /, J, m, m befinden. Die län- 
geren Arme der letzteren sind nämlich durch Gelenkstangen so 
mit den Winkelhebeln b, b verbunden, dafs sie den Bewegun- 
gen derselben folgen müssen. Dann rollt die Klappe auf der 
durch die Rollen c, a, g, h bezeichneten, etwa um 1:14 ge- 
neigten Ebene rückwärts in die Höhe und zieht, sobald sie so- 
weit gelangt ist, dafs sie auf den Rollen c, c, e nicht mehr 
aufruht, die schrägen Streben d, d, d durch entsprechend an- 
gebrachte (in der Zeichnung fortgelassene) Ketten mit zurück, 
Zu bemerken ist, dafs die Rollen g, „ nur je zweimal vorhan- 
den sind, und zwar unter den iiufseren Hauptträgern der Klappe, 
dafs also der mittlere Hauptträger derselben bei geöffneter 
Brücke am landseitigen Ende nicht unterstützt ist. Wegen der 
grofsen Steifigkeit der Klappe ist dies unschädlich. 

Die Bewegungen werden durch Wasserdruck unter Vermitt- 
lung von Ketten bewirkt. Die Stange des im Cylinder „ be- 
weglichen Wasserdruckkolbens o greift an den Zapfen der losen 
Rolle p. Ueber letztere läuft eine Kette q, r. Wird der Kol- 
ben durch Einlassen von Druckwasser in den Cylinder zurück- 
gezogen, so werden beide Theile q, r der Kette angespannt. 
Das Kettentrum g spaltet sich in zwei Zweige 91, gg, welche 
am vorderen Ende der Klappe befestigt sind. Das Anziehen 
dieses Trums bewirkt daher das Zurückrollen der Klappe. Letz- 
teres kann jedoch nicht eher geschehen, als bis die Klappe 
landseitig hochgehoben ist, Vorher ist also das Kettentrum q 
als unbeweglich zu betrachten. Der Zug des Wasserdruckkol- 
bens o wird daher durch die lose Rolle p nur auf das Ketten- 
trum r übertragen, und zwar in halber Grófse. Das Ketten- 
trum r spaltet sich in drei Zweige, welche auf die drei losen 
Rollen s, s, s wirken, die sich am Ende der längeren Arme 
der Winkelhebel b, b, b befinden; es wird hierdurch mit wie- 
derum verdoppelter Kraft ein Umschlagen dieser Winkelhebel 
und somit ein Heben der Rollen a, a, a sowie der Klappen 
bewirkt. Gleichzeitig heben sich, wie oben beschrieben, durch 
die Verbindung der Winkelhebel 7 und m mit b auch die Rol- 
len g, g, h, h. Die Klappe ist nun an ihrem landseitigen 
Ende frei, folgt daher nunmehr dem Zuge des Kettentrums q, 
während das am Ende seiner Bewegung angelangte Kettentrum r 
alsdann unbeweglich ist. Die Kraft, mit welcher der Zug des 


Kettentrums g erfolgt, ist halb so grofs und die Geschwindig- 
keit, mit welcher er erfolgt, doppelt so grofs, als bezw. Kraft 
und Geschwindigkeit des Wasserdruckkolbens. — Das Schliefsen 
der Brücke geschieht durch langsames Ablassen des Druck- 
wassers, Es genügt hierzu das eigene Gewicht der Klappe und 
die Neigung der Rollenbahn. 

Die beiden Hähne, durch welche die Cylinder beider Klappen 
bedient werden, befinden sich, indem der eine von ihnen durch 
eine Unterwasserleitung mit dem zugehörigen Cylinder verbunden 
ist, auf demselben Ufer und können daher unmittelbar nach ein- 
ander durch einen Mann besorgt werden. Oeffnen and Schliefsen 
der Brücke erfordert denn auch nur eine sehr kurze Zeit, je etwa 
eine Minute. Der Vorgang erinnert durch die Geschwindigkeit 
und Genauigkeit, mit welchen er bei dem Mangel jeglicher 
äufserlich sichtbaren Bewegungsvorrichtung geschieht, an eine 
Verwandlung auf dem Theater, Der bedienende Arbeiter dreht 
rasch nach einander die beiden Hähne auf. Die beiden Klap- 
pen kippen hoch, während gleichzeitig Thorbiiume an den Seiten 
vorschwingen, welche durch Stricke mit den Hebeln b, b in 
Verbindung stehen und die Rollen g, 9, h, h aus Oeffnungen 
der Fulsgängerwege auftauchen, indem sie die eisernen Klap- 
pen, welche diese sonst bedecken, selbst nach oben aufschlagen 
machen. Nun rollen die Brückenklappen in die Höhe und ziehen 
die Streben nach sich. Mit gleicher Schnelligkeit und Genauigkeit 
erfolgt der Schlufs. Dabei ist die Einfachheit der zur Verwen- 
dung gekommenen mechanischen Vorrichtungen zu bewundern. 

An Besonderheiten ist noch zu bemerken, dafs zum Be- 
triebe der Cylinder das Wasser der städtischen Wasserleitung 
dient, welches 5 bis 7 Atmosphären Druck aufweist. Die 
Druckoylinder haben bei den drei Brücken 31,5 bis 36,5 cm 
Durchmesser und 3,8 m Länge. Während die Winkelhebel b, 
b, b ein Hochkippen der Klappen bewirken, werden letztere 
durch das gleichzeitig stark angespannte Kettentrum an die 
Stirnen der festen Brückentheile angeprefst, wodurch ihrem Hoch- 
gleiten sich eine starke Reibung entgegensetzen muls. Um die- 
sem Uebelstande zu begegnen, tragen die Klappen an ihrer 
landseitigen Stirn Reibungsrollen t, £ (nur in der obigen Holz- 
schnittfigur angegeben), welche an entsprechenden Schienen der 
Stirn des bezüglichen festen Brückentheils hochrollen. 

Sehr günstig bei diesen Rollbrücken ist die sichere Unter- 
stützung der Klappen bei geschlossener Brücke, da bei dem Hin- 
überrollen von Wagen sich kaum die Spur einer Erschütterung 
wahrnehmen läfst. Ferner erscheint es als wesentlicher Vor- 
theil, dafs man die ganze Bewegungsvorrichtung sehr bequem 
von der Unterseite der Brücke beobachten und daher auch vor- 
kommendenfalls leicht ausbessern bezw. erneuern kann. — Im 
Winter haben sich trotz des in Drontheim reichlich vorhande- 
nen Schnees und Eises die Brücken vortrefflich bewährt, Die 
grofse Kraft des Wasserdrucks bricht leicht die landseitigen 
Enden der Klappen los, wenn diese etwa festgefroren sind, und 
die Klappen selbst schieben den auf den festen Brückentheilen 
liegenden Schnee zurück. 

Die Kosten je einer dieser Brücken haben einschliefslich 
sämtlicher Bewegungsvorrichtungen im Durchschnitt 23000 .% 
betragen. Erbaut sind sie von dem Stadtingenieur Herrn Dahl 
in Drontheim, dessen sehr entgegenkommenden eingehenden Mit- 
theilungen die vorstehenden Aufzeichnungen entnommen sind. 

W. Cauer. 
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Die Entwicklung der Abwässerungs-Verhältnisse des holländischen Rheinlands. 


(Mit Zeichnungen auf Blatt 17 im Atlas.) 


Obgleich über einzelne Polder des holliindischen Rheinlands, 
über das Haarlemermeer, Lütkemeer usw, bereits zahlreiche Auf- 
sätze in deutschen Fach-Zeitschriften vorhanden sind, so fehlt 
doch, soweit bekannt, bis jetzt eine Darstellung der gemein- 
samen Wasserverhältnisse dieses Theils der Provinz Südholland, 
dessen Grenzen ungefähr durch die Städte Haag, Gouda, Utrecht, 
Amsterdam und Ymuiden bestimmt sind. Die Entwicklung der- 
selben ist aber gerade für uns von hervorragender Bedeutung, 
weil sie in günstigem Gegensatz zu der Geschichte unserer 
nordfriesischen Marschen steht und uns lehrt, dafs dieselben» 
zwar vor Zeiten durch die Uneinigkeit ihrer Bewohner dem 
Untergange preisgegeben, doch heute noch durch planmifsiges 
und gemeinsames Vorgehen vom Meere zurückerobert werden 
können. Es soll daher im folgenden unternommen werden, einer- 
seits im Anschlufs an die einschlägige, zum Schlufs aufgeführte 
Literatur, andrerseits auf Grund eigener Anschauung des Ver- 
fassers eine Uebersicht dieser Entwicklung zu geben. Wenn 
dabei das von den holländischen Ingenieuren Conrad, Reuvens 
und Stieltjes über die besagten Verhältnisse im Jahre 1868 
erstattete Gutachten eine besonders eingehende Berücksichtigung 
finden wird, so erscheint dies dadurch gerechtfertigt, dafs das- 
selbe sich heute in allen Theilen als stichhaltig erwiesen hat 
und für die zukünftigen wasserbaulichen Mafsnahmen als Richt- 
schnur dienen wird. Dafs die Bedeutung dieses Gutachtens auch 
in Holland gewürdigt wird, erhellt schon daraus, dafs dem in- 
zwischen verstorbenen Conrad in der Kirche zu Haarlem ein 
Marmordenkmal gesetzt ist mit der Inschrift: „Dem Besieger 
der Stürme und Wellen.“ 


Geologische Verhliltnisse, 


In der Zeit der älteren Schwemmlandsbildungen erstreckte 
sich die Meeresküste Nordwestdeutschlands in einer geschlossenen 
Linie vom Blaavandshuk in Jütländ über Sylt, Helgoland, Ter- 
schelling und Texel in fast gerader Linie bis nach Ostende. 
Sie ragte steil aus dem Meere empor, war durch eine geschlos- 
sene Dünenkette eingefafst und wurde nur durch die Mündungen 
einerseits der mit der Oder und Weichsel vereinigten Elbe, 
andrerseits der vereinigten Flüsse Schelde, Maas und Rhein 
durchbrochen. Durch die sagenhafte cimbrische Fluth — eine 
Erdbewegung, die gleichgerichtet mit dem Streichen des rhei- 
nischen Schiefergebirges und des Harzes erfolgte —, wurden 
die Weichsel und Oder von der Elbmündung abgeschnitten, die 
Landenge von Dover durchbrochen und die ganze nordwest- 
deutsche Küste unter die Oberfläche des Meeres versenkt. Von 
der früheren Steilküste ragte nur noch die Dünenkette aus dem 
Meere empor, hinter ihr lag eine grofse Lagune. Die Flüsse 
durchschlichen diese in trägem, vielfach wechselndem Lauf und 
durchbrachen jene bei allzu hohem Aufstau bald hier bald dort. 
Die Sinkstoffe, welche sie früher an der offenen Steilküste nicht 
hatten absetzen können, brachten sie nun in der Lagune zur 
Ablagerung. So schichteten sie, stets wechselnd in Richtung 
und Geschwindigkeit, auf ein und derselben Stelle groben Sand, 
feinen Schlick und zerriebenen Kalk der Muschelschalen über 
einander, und wenn dann die Stelle der Strömung des Wassers 


für eine Zeit lang entzogen war, so wuchsen aus dem Grunde 
die Algen und Tange hervor, verfilzten sich zu dichten Torf- 
schichten und wurden endlich wieder mit Sand und Schlick zu- 
gedeckt. So entstand aus der Tiefe des Meeres das Watt. Aber 
kaum tauchte es über dem Ebbespiegel auf, so bedeckte sich 
der leicht bewegliche Boden unter dem Einflufs der Luft mit 
den Wurzelfasern der Wasserfiden. Die Oberfläche wurde ver- 
filzt, fing bei der nächsten auflaufenden Fluth neue Schlamm- 
theile, entwickelte eine neue Pflanzendecke und wuchs mehr und 
mehr empor. Und je nach der Höhenlage gediehen neue höher 
entwickelte Pflanzen: Queller und Riete — noch echte Salz- 
pflanzen —, Binsenlilie und Andel, ein köstliches Futtergras, 
und zuletzt der weilse Klee, — Dann war das Land zur Ein- 
deichung reif, 


Wirkung des Meeres und der Flüsse. 


Indessen wurde diese Landbildung vielfach wieder unter- 
brochen. An der äufseren Küste nagten die Brandung und der 
Sturm, zertrümmerten den festen Schutzwall der älteren Boden- 
bildungen, spülten die Feinerdetheile in die Tiefe des Meeres 
und trieben die gröberen Sande über die Dünen weg in die 
Lagune hinein. Die Dünen wanderten langsam rückwärts, und 
unaufhaltsam drang die See vor, bis der Mensch ihr durch ge- 
waltige Strand- und Dünenbefestigungen ein Ziel setzte. In der 
Lagune aber wühlten gleichzeitig die Ströme, zerstörten das 
neu entstandene Land und bildeten es aufs neue. 

Was im besonderen den Rhein betrifft, so steht es nach 
Staring ziemlich fest, dafs jener zur Römerzeit bei Katwyk in 
die See geflossen ist, dann aber nach der Verlandung dieser 
Mündung um das Jahr 900 n. Chr. sich südlich nach der 
Maas und nördlich durch das Haarlemermeer nach dem Y neue 
Betten gerissen hat. 


Künstliche Flufsläufe, 


Wie weit bei diesen Veränderungen die Menschen mitge- 
wirkt haben, ist schwer festzustellen. Nach Treuding ergofs 
sich zur Zeit der römischen Kroberungen eine Rheinmündung, 
die Waal, unterhalb Rotterdam in die Maas, die andere, der 
alte Rhein, bei Katwyk in die See. Diesem letzteren entzog 
Germanicus durch die fossa Drusiniana (die jetzt bei Zwolle 
voriiberfliefsende alte Yssel) einen grofsen Theil seines Wassers 
und leitete es durch den, damals eine kleine Binnenlagune bil- 
denden Zuidersee in die Nordsee. Domitius Corbulo leitete im 
Jahre 50 n. Chr. durch die fossa Corbulonis, den jetzigen Leck, 
einen weiteren Theil des Wassers aus dem alten Rhein nach 
der Waal ab, Der alte Rhein versandete dann im neunten 
Jahrhundert völlig. Später trennte sich vom Leck die holliin- 
dische Yssel von Vreeswyk aus nach Norden ab und vereinigte 
sich mit ihm wieder bei Krimpen oberhalb Rotterdam. 

Auf den höchsten Stellen der Watten, welche von alters 
her den Hirten zum Schutz gegen Hochfluthen dienten, ent- 
standen allmählich geschlossene Ansiedlungen, ‚Burgen und 
Städte. Leyden, Haag, Haarlem u. a. sind auf solchen Werdern 
erbaut. 

6* 
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Erste Eindeichungen, 

Etwa um das Jahr 1000 n. Chr. wurde dann mit der 
Eindeichung einzelner reifer Wattflächen begonnen — zuerst 
durch niedrige Sommerdeiche, dann, als diese allzu oft durch 
Sturmfluthen zerstört und durch tiefe Poele (Pfuhle) unterwühlt 
wurden, durch hochwasserfreie Winterdeiche, Uebrigens wurde 
zunächst ganz regellos vorgegangen. Wo sich eine hohe Watt- 
insel erhob, wurde sie mit einem Ringdeich umschlossen und 
mittels Siele bei niedrigen Wasserständen in den nächsten Poel 
oder Flufsarm entwässert: Allmählich näherten sich jedoch die 
einzelnen Ringdeiche einander, und nun galt es, die entgegen- 
stehenden Anforderungen der Einzelnen dem Vortheile der Ge- 
samtheit unterzuordnen. Es wurden daher gröfsere Polder- 
verbinde, Wasser-Genossenschaften gegründet, und zwar die 
Hoogheemraadschap Rijnland schon vor 1255, Schieland 1278 
durch Graf Floris V. und Amstelland 1525 durch Kaiser 
Karl V. Die Aufgabe derselben bestand in der Beaufsichtigung 
und Unterhaltung aller gemeinsamen Werke, der Deiche und 
Siele, der Dünen, Brücken und Wege, der gemeinsamen Wasser- 
aufnahmebecken (Busencanäle), sowie der Verveenung der Torf- 
moore. 

Aufser den einzelnen Polderdeichen wurden für gröfsere 
Bezirke (Bane) gemeinsame Bandeiche höher als die übrigen 
aufgeführt, um gegen aufsergewöhnliche Hochfluthen geschlos- 
sene Vertheidigungslinien zu bilden. So sind z. B. der süd- 
liche Deich des alten Rheins und der nördliche der holländischen 
Yssel noch jetzt Bandeiche, deren Kronen auf -- 0,95 m A.P. 
liegen, während die Kronenhöhe der ührigen Polderdeiche zwischen 
— 0,22 und , 0,70m A. P. schwankt. 

Eine grofse Gefahr lag in dem Zusammensinken des auf- 
geschlemmten Wattbodens. Man mufs annehmen, dals die zur 
Eindeichung reifen Watten ursprünglich mindestens 0,3 m über 
mittlerer Fluth = + 1,2m A. P. gelegen haben. 
Polder jetzt durchschnittlich auf —1,5m A. P. liegen, so 
erhellt daraus eine mittlere Senkung von 1,8m, Dieselbe ist 
daraus zu erklären, dafs die feinen Schlicktheile allmählich in 
die gröberen Sandschichten eingeschlemmt und die trockenen 
Torfschichten in sich selbst zusammengesunken, sowie dafs zur 
Herstellung der mächtigen Deiche grofse Bodenmassen aus den 
Poldern abgegraben sind. Zur Abwehr der hieraus erwachsenden 
Gefahren wurde von den Genossenschaften bestimmt, dafs jedes 
gegrabene Loch mit Ausnahme der Torfstiche sofort wieder mit 
anderem Boden ausgefüllt, jeder Torfstich aber nach seinem 
Abbau trocken gelegt und landwirthschaftlich genutzt werden 
müsse, 


Abwiisserung des Rheinlandes bis zum Jahre 1804. 

Was nun insbesondere die Rheinlandsgenossenschaft betrifft» 
so wurde dieselbe nach erfolgtem Durchbruch der Nordsee in 
die Zuidersee gegen Norden hin durch das Y begrenzt. Nach 
dem Uebersichtsplan auf Blatt 17 umfalste sie von der Stadt 
Amsterdam aus den Sloterbinnenpolder, den Oosteinderpoel, die 
Westeinderplassen, den Nieuwekoop en Noordenpolder, wurde 
dann vom alten Rhein begrenzt und erstreckte sich über Leyden 
bis Katwyk. An gröfseren Meeren befanden sich darin das Haar- 
lemer-, Liitke-, Sloter-, Brassemermeer, der Oosteinderpolder u. a. 
Dieselben dienten als Wasserbehälter (Busen) für die kleineren, 
dazwischen liegenden Polder, sie entwässerten einerseits bei 
Spaarndam und Halfweg mittels Schleusen unmittelbar in das 


Da die 


Y, andrerseits auf der ganzen südlichen Grenze in den alten 
Rhein, der wiederum durch das Haarlemermeer mit den Y- 
Schleusen in Verbindung stand. Der alte Rhein nahm aufser- 
dem noch das Polderwasser der weiter östlich gelegenen Woer- 
dener Genossenschaft in unbeschränkter Weise auf und führte 
es dem Y zu, leitete dagegen das noch weiter oberhalb in der 
Provinz Utrecht aufgenommene Wasser bereits oberhalb der 
Woerdener Genossenschaft wieder ab; derselbe nahm auch das 
Polderwasser der südlich gelegenen Wassenaar-, Vliet- und 
Hazerswoude-Genossenschaften, jedoch mit der Beschränkung auf, 
dals die betreffenden Schleusen im Rheindeich geschlossen werden 
mulsten, sobald der alte Rhein den Wasserstand von — 0,275 m 
A. P. erreichte. Da diese drei Genossenschaften weiter keine 
Abwiisserung besafsen, so stieg das Wasser in ihren Busen- 
canälen alsdann bald hoch an und verursachte grofse Beschwerden. 

Ganz besonderer Art waren endlich die Verhältnisse der 
Gouwe- Genossenschaft. Dieselbe wiisserte von alters her in die 
holländische Yssel bei Gouda ab. Da sie jedoch darin wegen 
der Höhe der mittleren Ysselstände sehr behindert war, so 
schlofs sie folgenden Vertrag mit der Rheinlands-Genossenschaft. 
Sie durfte nach dem alten Rhein abwüssern so lange dieser 
tiefer als — 0,275 m A. P. stand, mulste aber das Wasser 
des Rheinlands aufnehmen, so lange die Gouwe tiefer als 
— 0,85m A. P. stand. Sobald jedoch einerseits die Gouwe 
höher als — 0,35 m, andrerseits der alte Rhein höher als 
— 0,275 m angestaut war, so wurde die Gouwesche Schleuse im 
alten Rheindeich geschlossen und jede Genossenschaft auf sich 
selbst angewiesen. 

Die Abwiisserung des Rheinlands war also nur durch die 
beiden Schleusen bei Spaarndam und Halfweg unbeschränkt 
möglich. Die Unzulänglichkeit derselben zeigte sich immer 
mehr, als im Laufe der Zeit die grofsen Binnenmeere, die bis 
dahin als Sammelbecken gedient hatten, eins nach dem andern 
trocken gelegt wurden. , 

Nachstehend ist das Jahr der Trockenlegung für einige 
gröfsere Polder angegeben: 


Soetermeerpolder, trockengelegt im Jahre 1614 
Lisserpoelpolder ee ee 1622 
Hemmeerpolder !) 4 „ładna Pizy To fa 1624 
Sloterdykermeerpolder „ , ee 11% 1641 
Stommeerpolder » Bann aliya 1650 
Wassenaarpolder 5 a , eds Are 1666 
Driemanspolder ý „. miini Di 1668 
Googerpolder s pia” jb Acne 1715 
Damhouderpolder 10 ieee 1736 
Grietpolder °) 9 „Liw 3 none 1741 
Vierambachtpolder ij % dig welt. bn 1736/44 
Gelderwoudpolder F giez r 1759/65 
Palensteinpolder Mr pdo 1760/62 
Nieuwedrooggenpolder „ pałac DIR I FEN CE 1771 
Grootedrooggenpolder „ „pał zł en. 1771 
Veender en Lykerpolder „ gesis mi. sank, m 1784 
Aalanderveenpolder M zł sj 1786/88 
Nieuwkooppolder 5 Bun ig 1797/1809 
Akkerslootpolder ®) j zad piit mos 1816 

Mols > 1850 


Huiszitterpolder M 5 


1) Auf dem Plane mit b bezeichnet. . 
2 9 * * p * d * 
3 ” * 77 * 0 * 
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Haarlemmermeerpolder trockengelegt im Jahre . 1852 


Schinkelpolder 5 ging „los 14858 
Lütkemeerpolder U iten . . 1864 
Blankartspolder 1) y leg, 1865 
Oosteinderpoelpolder 3 uh :b um 1886 
Ookmeerpolder m sj p vanen BRAĆ 


Abwiisserung des Rheinlandes von 1804 bis 1868, 

Diese Verkleinerung der Wassersammelbecken des Rhein- 
landes führte dazu, dafs in den Jahren 1804 bis 1807 die 
Dünen bei Katwyk durchstochen und Schleusen zur natürlichen 
Abwiisserung erbaut wurden. Da hierdurch die Wassersnoth 
bedeutend eingeschränkt wurde, so nahm man demnächst keinen 
Anstand, mit einer weiteren Verkleinerung der Sammelbecken 
vorzugehen. Namentlich wurde im Jahre 1852 das 18 060 ha 
grofse Haarlemermeer trockengelegt, wodurch die Gröfse der 
gemeinsamen Busencanäle des Rheinlandes von 22500 ha auf 
4300ha vermindert wurde. Freilich wurde zu gleicher Zeit 
für eine künstliche Entwässerung des Rheinlandbusens durch 
Erbauung von Dampfschöpfwerken neben den Schleusen von 
Halfweg, Spaarndam und Gouda Sorge getroffen, indessen ge- 
nügten dieselben nicht, um den Wasserstand in den Busen- 
canälen stets genügend tief zu erhalten. Besonders ungünstig 
gestalteten sich die  Abwiisserungs- Verhältnisse im Winter 
1866/67, während dessen der regelrechte Winterpeil des Busens 
von — 0,40 m A. P. fast stets, und der von — 0,275 m wäh- 
rend langer Zeiträume überschritten war, sodafs namentlich die 
Genossenschaften von Wassenaar, Vliet, Hazerswoude und Gouda 
bei dem alsdann bestehenden Verbot der Wasserzuführung auf 
den Rheinlandsbusen arge Beschwerden zu ertragen hatten, 


Gutachten von Conrad, Reuvens und Stieltjes. 


Infolge dessen wurden die Wasserbaubeamten Conrad, 
Reuvens und Stieltjes zu einem Gutachten darüber aufgefordert, 
mit welchen Mitteln der regelrechte Winterpeil von — 0,40 m 
A. P. dem Rheinlandsbusen unter allen Umständen gewahrt 
werden könne. Dieses Gutachten soll im folgenden in seinen 
Grundzügen mitgetheilt werden, doch ist, dem vorliegenden 
Zwecke entsprechend, die Reihenfolge der Entwicklungen etwas 
geändert worden, Die zeichnerischen Beigaben sind nach den 
umfangreicheren Tabellen des Werkes: „Het verzekeren van een 
vasten boezemstand aan Rijnland; beschouwd door Conrad; 
Reuvens en Stieltjes, Alkmaar 1868“ aufgetragen, die Ueber- 
sichtskarte ist nach der Waterstaatskaart van Nederland, Haag 
1865/79, angefertigt. 

Das Gutachten unterscheidet zunächst diejenigen Mittel, 
welche die Rheinlands-Genossenschaft selbst auf ihrem eigenen 
Gebiete anwenden kann, von denjenigen, deren Anwendung von 
Verhandlungen mit fremden Genossenschaften abhängt. 

Zu ersteren rechnet es die Begradigung und Erweiterung 
der Busencanäle, die Erweiterung und Vermehrung der Ent- 
wässerungs-Schleusen und Schöpfwerke, die Beseitigung von 
zwei Walkmühlen und mehreren Spülcanälen bei Gouda, welche 
ihr Betriebs- bezw. Spülwasser aus der holländischen Yssel ent- 
nahmen und in den Gouwebusen ablaufen liefsen, sowie die 
Beseitigung der Leidschen Dammschleuse, welche das Spülwasser 
für die Grachten der Stadt Leyden aus dem höher gelegenen 


1) Auf dem Plane mit a bezeichnet. 


Schielandsbusen entnahm und in den Rheinlandsbusen abführte. 
Hierzu rechnet es auch die Beseitigung der lästigen Bestim- 
mung, dafs die Abwässerung der südlich vom alten Rhein lie- 
genden Genossenschaften nach dem Rheinland nur bei niedrigeren 
Wasserständen als — 0,275 m A. P. stattfinden durfte, — 
ubrigens eine Bestimmung, die von selbst fortfiel, sobald in 
Zukunft der Rheinlandspeil wirklich auf — 0,40 m A. P. dauernd 
erhalten werden konnte. 

Was die Mittel anbetrifft, deren Anwendung von Verhand- 
lungen mit fremden Genossenschaften abhing, so weist das Gut- 
achten darauf hin, dafs die Erfolge der Rheinlands-Genossen- 
schaft wesentlich beeinflufst wurden durch die Entwürfe der 
Abschliefsung des Y bei Schellingwoude, der holländischen Yssel 
an ihrer Ausmündung in den Leck u. a. 


Das Gutachten giebt dann folgende Grundlagen: 


a) Grófse der Busencanäle usw. 


Die Grófse der Busencaniile des gesamten Rhein- 
lands beträgt R 
davon entfallen auf den RER ee dba 
auf die drei andern südlichen Genossenschaften 170 „ 


3641 ha 


zusammen 244 ha 
es verbleiben also für die Busencaniile des nördlichen 
Rheinlands einschliefslich der Woerdener Genossen- 
schaft mit 163 ha 3397 ha, 
welche mit einander ohne jedes Hindernifs in offener ee 
stehen. 

Wenn das Wasser höher als — 0,40 m A. P. steigt, so 
überschwemmt es noch einen Theil des an den Busencaniilen 
liegenden, uneingedeichten Vorlandes und zwar etwa 1500 ha, 
welche tiefer als — 0,25m A. P. liegen. Auf diesen Flächen 
sammelt sich das Niederschlagswasser der ganzen Rheinlands- 
Genossenschaft einschliefslich Woerden, und zwar 


von Dünengelände . 10 821 ha 
eingedeichten Polderliindereien 77 Rhoinlands 7 TOO, 0; 
uneingedeichten Busenliindereien „ 5 14442 „ 
Busencaniilen N s; f 3641 „ 
Polder- und Busenländereien der Woerdener 
Genossenschaft . 16 827 ha 


zusammen 122450 ha 

oder mit Ausschlufs des Dünengeländes und 
der Busencanäle 107 988 ha 
Daraus ergiebt sich das Verhältnils der Busencanäle zu 

den Polder- und Busenländereien wie 1:29,66. Dies ist schr 


günstig, denn es stellt sich beispielsweise für die Genossen- 


schaften von Schermesland in Nordholland . auf 1:38,75, 
jL AREAN S „| 4060700 „0. tej eas ONO, 
nnn, ane, „ 12022546; 


Sehr ungünstig ist das vorstehende Verhältnifs jedoch für 
die südlich vom alten Rhein liegenden Genossenschaften, sobald 
die Rheindeich-Schleusen geschlossen sind, nämlich 


für die Gouwe-Genossenschaft 1:94,48, 
5 o» Vliet- * śpi 73,82, 
„ „ Wassenaar- ” aka a 1: 124,75, 
„ „ Hazerswoude- „ pax 1: 198,00, 


während es sich dann gleichzeitig für den nördlichen Theil der 
Rheinlands-Genossenschaft um so günstiger stellt, nämlich 
1:25,10. 
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Demnach ist eine Vergröfserung der Oberfläche der Busen- 
eanäle nicht erforderlich, wohl aber müssen Malsregeln getroffen 
werden, durch welche eine stetige Verbindung der südlichen 
Genossenschaften mit dem nördlichen Theil des Rheinlands ge- 
sichert wird. 


b) Entwässerungs-Schleusen der’ Busencanäle, 


Die Abmessungen der Entwässerungs-Schleusen zu Half- 
weg, Spaarndam, Katwyk und Gouda sind aus den betreffenden 
Zeichnungen auf Blatt 17 zu ersehen. 


c) Schöpfwerke der Busencanäle, 


Desgleichen sind dort die Schleusen der Schöpfwerke zu 
Halfweg, Spaarndam und Gouda dargestellt. Die Umfangsge- 
schwindigkeiten der Schöpfräder in einer Minute sind einge- 
schrieben. 

d) Windmühlen der Polder. 


Um das Wasser aus den Poldern auf den Rheinlands- 
busen zu heben, arbeiten ; 
im nördlichen Theil und Woerden 171 Windmühlen, 
„ südlichen PEDT 5 ihr Rh s 
zusammen 257 Windmühlen 
mit einer Ruthenlänge von durchschnittlich 22,12 m. Aus 
Versuchen von Douwes 1775, Grinwis 1821, Kros 1839, 
Brünings 1735 u.a. wird abgeleitet, dafs solche Mühlen bei 
einem Winddruck von 0 bis 2,5 kg auf 1 qm noch nicht arbei- 
ten können, 
bei 2,5bis5kg auf 1 qm (schwacher Mahlwind) 10 ebm in der 
Minute 1 m hoch heben, 
bei 5bis10 kg (steifer Mahlwind) desgleichen 23 cbm, 
bei 10 bis 15 kg (sehr starker Mahlwind) „ 38 cbm, 
bei 15kg und mehr (Sturm) nicht mehr arbeiten können, 


e) Dampfschöpfwerke der Polder. 


Aufser den obigen Windmühlen heben noch mehrere 
Dampfschöpfwerke das Polderwasser auf den Rheinlandsbusen 
und zwar 

1. aus dem Lütkemeer hebt eine Gwynne'sche Schwung- 
maschine in der Minute 15 cbm oder in 24 Stunden 21600 cbm 
3,9 m hoch; 

2. aus dem Oosteinderpoel heben 2 ebensolche Maschinen 
zusammen in der Minute 56 cbm oder in 24 Stunden 80 640 cbm 
Am hoch; 

3. aus dem Haarlemermeer heben 3 Schöpfwerke, 


in Leeghwater in 24 Stunden 382 080 cbm, 
in Cruquius * 406 224 „ 
in Lijnden 3 432 432 „ 


zusammen 1220 736 cbm 4,55 mhoch. 


Ausnahmsweise und gewöhnliche Umstiinde der Wasser- 
beschwerden. 
Nachstehende Umstände sind für die folgende Berechnung 
nicht weiter beriicksichtigt: 

1. dafs an einem einzelnen Tage gleichzeitig jede natiirliche 
Entwässerung der Busencaniile durch die Schleusen infolge hohen 
Wasserstandes der Nordsee gehemmt wird, dabei Regen in 
gröfster Menge fällt und aus den Poldern auf die Busencanäle 
geschöpft wird, und dafs all dieses Wasser nun an demselben 


Tage durch Schöpfwerke aus dem Busen in die See fortgeschafft 
werden soll, 

2, dafs die ungünstigsten Zeiträume des Wasserzuflusses auf 
die Busencanäle, welche jemals beobachtet sind, unglücklicher- 
weise mit den ungünstigsten Zeiträumen des Wasserabflusses aus 
den Busencanälen, welche zu irgend einer andern Zeit beobachtet 
sind, zusammenfallen könnten. 

Vielmehr sind dem Gutachten nur die wirklich eingetre- 
tenen ungünstigsten Zeiträume des Winters 1866/67 zu Grunde 
gelegt, und zwar ist 

T. angenommen, dafs die Zeiträume des stärksten Wasser- 
zuflusses auf den Busen, welche im Winter 1866/67 wirklich 
vorgekommen sind, möglicherweise mit den Zeiträumen beschwer- 
lichen (aber nicht vollständig gehinderten) natürlichen Wasser- 
abflusses durch die Schleusen, welche zwar gleichfalls im 
Winter 1866/67, aber zu irgend einer andern Zeit, wirklich 
vorgekommen sind, hätten zusammenfallen können. Aber auch 
dieser Fall ist als ein ausnahmsweiser bezeichnet und nur zum 
Ueberblick durchgerechnet. 

II. Dem Gutachten sind vielmehr schliefslich lediglich die- 
jenigen, durchaus nicht ungewöhnlichen Fälle des Zu- und Ab- 
flusses zu Grunde gelegt, deren gleichzeitiges Auftreten im 
Winter 1866/67 die Wasserbeschwerden wirklich verursacht hat. 


Berechnung zu I. 


Den Berechnungen zu I sind viertägige Zeiträume zu Grunde 
gelegt, weil im Winter 1866/67 ein besonders starker Wasser- 
zufluls oder ein besonders beschränkter Abflufs längere Zeit als 
vier Tage hindurch nicht angedauert hat. 


a) Berechnung der stärksten Wasserzuflufsmengen. 
«, Durch die Windmühlen. 

Viertigige Zeiträume, in denen die Windstärke also auch 
die Wasserzufuhr durch die Windmühlen andauernd am gröfsten 
war, sind am 13. bis 16. November, am 7. bis 10. December, 
am 26. bis 29. December und am 5. bis 8. Februar gewesen. 

Für den Durchschnitt dieser Zeiträume ist 


gemessen also berechnet eine 
ein Winddruck Fördermenge in der 
von Minute von 
0—2,5 kg 0 ebm 0 Stunden lang 
2,5—5 n 10 , 7½ ” * 
5 10 „ 23 „ 907% 0 oo send 
10—15 5 38 * 35 * * 
15— mehr 0 * 17 * ” 


zusammen 96 Stunden — 4 Tage. 
Darnach können in diesen Zeiträumen der stärksten Winde 

1. Durch die 257 Windmühlen des ganzen Rheinlands 
25717½. 10 + 361), -23 + 35 - 38] - 60 = 34 610 190 cbm, 
2. durch die 171 Mühlen des nórdlichen Rheinlands und 


Woerden 134 der vorigen Menge — 23 028 570 cbm, 


257 
8. durch die 40 Mühlen von Woerden allein 
40 
257 = 5 386 800 cbm 


durchschnittlich auf den Busen gehoben sein. 

Da aber bei den obigen stark schwankenden Windstärken 
sechs Stunden täglich für das Drehen in den Wind, Reffen der 
Windsegel, Schmieren des Gangwerks usw. in Abzug gebracht 
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werden, so ermäfsigen sich die vorstehenden Wassermengen 
unter Berücksichtigung einzelner Nebenumstände 


für 257 Windmühlen zu 24 489 205 cbm, 
He 171 5 8 j 16294870 „ 
sjen ý nu N. made 3811550 „ 


B. Durch die Dampfschöpfwerke der Polder 
wurden dem Rheinlandbusen nach früherer Berechnung in einem 
viertägigen Zeitraum 4 (1 220736 + 21600 + 80600) 
= 5 291 904 ebm zugeführt. 


y. Durch Regenwasser. 

In den sechs ungünstigsten viertägigen Regenzeiten des 
Winters 1866/67 hat die Regenhöhe höchstens 40 mm erreicht, 
Es sind demnach in vier Tagen auf 3641 ha Busencaniile des 
ganzen Rheinlands 1456400cbm, auf 3397 ha desgleichen 
ohne die südlichen Polder 1 358 800 cbm Regen gefallen. 

Die Regenmenge, welche auf das Vorland der Busencanäle 
gefallen ist, läfst sich schwer berechnen und ist gegen das zu 
n berechnete Kuverwasser ausgeglichen. 


0. Durch Sickerwasser aus den Dünen. 

Nach Beobachtungen in der Nähe von Velsen sind von 
1000 lfden m Dünen im Winter 1866/67 78,4 cbm in der 
Stunde abgeflossen. Dies ergiebt für vier Tage und 

für 41 000 lde, m Dünen des ganzen Rheinlands 308 640 cbm, 

121000 sm „ „ nördlichen -a 218300 „ 

pa LAODO irn aai SUOICNON „| op 90340 „ 


e. Durch das Verbrauchs- und Leckwasser der Schiffsschleusen. 
Dasselbe ist nicht berechnet, da die Anzahl der Schleu- 
sungen und die Aufsenwasserstiinde nicht bekannt waren, vielmehr 
mit dem Kuverwasser zu / in ausgleichende Berechnung gesetzt. 


č. Sonstiger Wasserzuflußs. 

Das durch die Walkmühlen bei Gouda, die Spülcaniile 
bei Gouda, die Leidenschen Grachten usw. dem Rheinlandsbusen 
zugeführte Wasser ist nicht in Berechnung gezogen, weil der 
Zufluls desselben in Zukunft durch anderweitige Verträge ge- 
hindert oder beschränkt werden soll. 

n. Entlastung durch Kuverwasser. 

Durch das Kuverwasser, welches aus dem Rheinlandsbusen 
durch die Deiche in die Polder zurücktliefst, wird der Busen 
entlastet. Für das Haarlemermeer allein wurden in der Zeit 
vom 1. November bis 31. December 1866 täglich 67 100 cbm 


für die vier Zeiträume zu « . 


3 zwei 1 M PU 8 
Abflufsmenge für den viortäigigon Zeiteówih'1 im Mittel 
zu « . + 4 
zu 8. 


Zeitdauer der Ares im Mijn, dik 


Kuverwasser beobachtet. Danach ist das Kuverwasser aller 
Rheinlandspolder jedenfalls ein genügender Ausgleich gegen die 
Zuflüsse zu y, e und Ż. 

Wiederholung. 

Für diejenigen viertägigen Zeiträume des Winters 1866/67, 
in denen bei steifem Mahlwind die Leistung der Poldermühlen 
sehr grofs war und gleichzeitig ein starker Regen fiel, be- 
rechnet sich aus vorstehenden Angaben der grölste Wasserzuflufss 

1. für den ganzen Rheinlandsbusen einschliefslich Woerden 


durch 257 Windmühlen zu 24 489 205 cbm 
„ die Dampfschöpfwerke der Polder zu 5291 904 5 
„ Regen zu \ 1456400 „ 
„ Sickerwasser der Dünen zu 308640 „ 


zusammen zu 31 546 149 cbm 
2, für den Rheinlandbusen einschliefslich Woerden, aber aus- 
schliefslich der südlichen Polder 


durch 171 Windmühlen zu 16 294 370 cbm 
„ die Dampfschöpfwerke zu 5291904 „ 
„ Regen zu 1358800 „ 
„ Sickerwasser der Dünen zu 218800 „ 


zusammen zu 23163 374 cbm 


b) Berechnung der Abflufsmengen. 


Es sind im ganzen 6 viertägige Zeiträume beschwerlichen 
Wasserabflusses aus den Busencanälen in Berechnung gezogen 
und zwar 

a) obige vier Zeiträume (vergleiche a-«), in denen der Wasser- 
zufluls aus den Poldern auf die Busencanäle am gröfsten war; 

A) zwei andere Zeiträume des Winters 1866/67, in denen 
der natürliche Abflufs durch die Entwässerungsschleusen des 
Rheinlandbusens (nicht der künstliche durch die Schöpfwerke) am 
geringsten war, nämlich der 18, bis 21. November und der 
24. bis 27. November. Dieselben sind jedoch lediglich des Ueber- 
blicks wegen und nicht behufs Einführung in die Schlufsberech- 
nung. betrachtet. 

1. Natürliche Abwässerung durch die Schleusen. 

Der Berechnung zu Grunde gelegt ist die Formel: 

M=ub(h—4H)Y2gH, 
worin te nach Versuchen an den Katwyker Schleusen = 0,85 
gesetzt ist. Die Binnen- und Aufsenwasserstände sind für die 
Stunden der Abwässerung gemittelt. Darnach ist folgende Ta- 
belle berechnet: 


| 
20,75 20,78 
48 4.25 
| 
3507161 | 7677333 | 1081700 0 cbm 
425169 | 864052 533 813 0 > 


2. Künstliche Abwässerung durch die Schöpfwerke, 
Die Wassermengen sind aus den Umdrehungszahlen und den Abmessungen der Schöpfräder nach der Formel Q=n. b. t. zr (d t) 
ohne Annahme einer Füllungszahl berechnet. Darnach ergiebt sich folgende Tabelle: 


Zeitdauer der n im Mittel 
für die vier Zeiträume zu « . 
zuß. 


Abflufsmenge für den orgia Zitten im "Mittel 


zu « . 
zu 8. 


| 


38,5 51,75 Stunden 
63, 5 „ 
3 095 835 1647 201 cbm 
2 148 066 2 713 063 1991 592 1 


* 
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Wiederholung. 
Demnach sind durch natürliche und künstliche Abwässerung 
vom Rheinlandbusen abgeflossen: 
im Mittel der viertägigen Zeiträume zu a) 19 095 818 cbm 
desgl. 6) 8 675 755 „ 


Berechnung zu II. 


> Nunmehr werden im Folgenden diejenigen beiden Zeiträume 
des Winters 1866/67 betrachtet, in denen der Wasserstand des 
Rheinlandbusens eine wirklich gefährliche Höhe erreicht hat. 


1. Zeitraum vom 4. bis 7. December 1866. 

Der Busenpeil stieg in 3 Tagen von — 0,32 m auf 
— 0,20 m, also um 0,12 m oder täglich um 40 mm. Vom 
7. December an blieb der Busenpeil längere Zeit hindurch auf 
— 0,20 m stehen. 

Wiihrend des ganzen Zeitraums waren regnerisches Wetter 
und starker Mahlwind, dabei förderten in den ersten 28 Stunden 
alle 257 Windmählen das Polderwasser auf die 3641 ha grofsen 
Busencanäle des ganzen Rheinlands, dann war der Busenstand 
von — 0,275 m erreicht, die südlichen Mühlen mufsten stoppen, 
nur die nördlichen 171 Mühlen förderten noch 44 Stunden lang 
das Polderwasser auf die 3397 ha grofsen nördlichen Busen- 
canäle und auf die 1500 ha grofsen Vorliindereien derselben. 


Es betrug: 
der Wind- in in den die Fördermenge 
druck auf das den ersten späteren 44 einer Mühle 
qm 28 Stunden Stunden in einer Minute 
0— 2,5 kg 3% Stunden 15 ½ Stunden 0 cbm 
2,5 — 5 „ 2 N 123/46 y 10 „ 
5—10 n 11 ” 5 * 23 * 
10 — 15 „ 10% „ 110 4% 38 „ 
15 — mehr 1½ „ 1 w» 0% 
zusammen 28 Stunden 44 Stunden. 


Danach sind durch die Windmiihlen bei Annahme von täg- 
lich 20 Betriebsstunden innerhalb dreier Tage aus den Poldern 
auf den Busen gefördert: 
of 257( 2-10-+11-23-+107-38)-60-- 
A) 4171(124-10+ 5-2311,-38):-60 
desgleichen durch die Dampfschöpfwerke der 
Polder nach näherer, hier nicht durchgeführter 
Eng A M AIG Te hdi ch 
An Regen abziiglich der Verdunstung sind in 
den ersten 28 Stunden auf 3641 ha 18, 1 mm, 
in den letzten 44 Sunden auf 3397 ha 18,8 mm 
getallen’ I. R. GR 2 ziółka 
An Sickerwasser aus den Diinen sind dem 
Busen nach niiherer Berechnung zugeflossen 


== 14200 000cbm 


2374100 „ 


1297657 „ 


190076 „ 


zusammen 18061 833 ebm 


In derselben Zeit sind vom Rheinlandbusen abgeflossen 
nach näheren, hier nicht durchgeführten Berechnungen: 

durch die Entwässerungsschleusen 8 944 352 cbm 

durch die Schöpfwerke 4022157 „ 

zusammen 12 966 689 cbm 

Also blieb. am Ende des dreitigigen Zeitraums der Rhein- 
landbusen mit 5095 144cbm mehr belastet als am Anfang, 
oder es wurden innerhalb 24 Stunden 1 698 381 cbm mehr zu- 
als abgeführt. 


2, Zeitraum vom 24. bis 28. Januar 1867, 

Der Busenpeil stieg innerhalb 4½ Tage von — 0,38 m 
auf — 0,18 m, also um 0,20 m oder täglich um 45 mm. Vom 
28. Januar an blieb er dann längere Zeit auf — 0,18 m stehen. 

Während des ganzen Zeitraums war wieder regnerisches 
Wetter und starker Mahlwind, während der ersten 48 Stunden 
arbeiteten alle 257 Windmühlen, dann, nachdem der Busenstand 
von — 0,275 m erreicht war, die nördlichen 171 Windmühlen 
während 60 Stunden. 

Die Berechnung wie zu 1 durchgeführt, ergiebt, dafs nach 
4½ Tagen der Busen mit 7403 047 cbm mehr belastet war 
als am Anfang, oder dafs innerhalb 24 Stunden 1 645 122 cbm 
mehr zu- als abgeführt wurden. 


Vergleichsrechnung zu II. 
3641+-3397 

2 
= 3519 ha Busencanälen eine Wasserschicht von 0,12 m, und 
auf 1500 ha Busenvorländer eine solche von 0,05 m Höhe 
(—0,25 bis — 0,20) aufgespeichert worden; danach sind mehr 
zu- als abgefiihrt 6 4 972 800 cbm. 
Oben sind zu 1 berechnet 5 095 144 „ 

Für den zweiten der vorstehenden Zeiträume ergiebt die- 
selbe Art der Berechnung, dals mehr zu- als abgeführt sind 

8 088 000 ebm. 

Oben sind zu 2 berechnet 7403047 „ 

Aus der Geringfügigkeit dieser Unterschiede ergiebt sich, 
dals nicht allein diese Schlufsergebnisse, sondern auch die 
Grundlagen der vorangegangenen Berechnungen richtig sind. 


Im ersten der vorstehenden Zeiträume ist auf 


Erste Erweiterung zu II. 


Die vorstehenden Verhältnisse werden sich in Zukunft inso- 
fern wesentlich ändern, als die Windmühlen der südlichen Polder 
den Betrieb bei — 0,275 m Busenpeil nicht mehr einstellen 
werden, sobald Vorkehrungen für eine genügende Wasserab- 
führung getroffen sind. 

Für den Zeitraum vom 4. bis 7. December 1866 würden 
sich alsdann folgende Zahlen ergeben haben: 

Es würden durch die 257 Windmühlen 17 058 300 cbm 


durch die Dampfschöpfwerke wie vorhin 2374100 „ 
durch Regen 1543529 „ 
durch Sickerwasser der Dünen 231480 „ 


zusammen 21007409 cbm 
dem Rheinlandsbusen zugeführt; 
dagegen 
durch die Entwässerungsschleusen wie vorhin 8 944 352 cbm 
durch die Schöpfwerke einschliefslich des dann 
mitwirkenden Schöpfwerks bei Gouda „ 5891446 ,, 
zusammen 14335978 cbm 
abgefiihrt worden sein, sodafs im ganzen 6671431 cbm 
oder innerhalb 24 Stunden 2223810 „ 
mehr zu-, als abgeführt worden wären. 
Für den Zeitraum vom 24. bis 28. Januar 1867 ergiebt 
sich nach derselben Berechnung ein Ueberschufs an 
Wasserzuführung innerhalb 24 Stunden von 2134 067 cbm. 


Zweite Erweiterung zu II. 
Noch höher ergeben sich diese Wassermengen, wenn der 
Peil des Rheinlandsbusens in den beiden vorstehenden Zeiträumen 
statt auf — 0,32 m bezw. — 0,38 m sogar auf — 0,40 m 
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hätte gehalten werden sollen. Die Windmühlen hiitten alsdann 
wegen der geringeren Hubhöhe gröfsere Wassermengen aus den 
Poldern gehoben, die Entwässerungsschleusen hätten wegen des 
geringeren Gefälles, die Dampfschöpfwerke wegen der gröfseren 
Hubhöhe geringere Wassermengen aus den Busencanälen in die 
See abgeführt. 

Da diese Umstände sich in die Berechnung schwer ein- 
setzen lassen, so ist nur berücksichtigt, dafs die Entwässerungs- 
schleusen alsdann weniger abgeführt haben würden, nämlich 
nur noch für den ersten Zeitraum nach genauer Berechnung 

5225554 cbm 
dazu die Leistung der Schöpfwerke wie vorhin 5391446 „ 
zusammen 10 617 000 cbm 

21 007 409 „ 


Zufluls wie vorhin U Keel 
demnach Ueberschufs an Wasserzufuhr 
oder innerhalb 24 Stunden 

Für den zweiten Zeitraum ergiebt dieselbe 
Berechnung einen Ueberschufs des Wasser- 
zuflusses innerhalb 24 Stunden 


3463436 „ 


2 886 772 ebm. 


Betrachtungen über einige naheliegende 
Yerbesserungsvorschliige. 

1. Die Zuführung des Betriebswassers der Goudaer Walk- 
mühle und des Spülwassers der Leiden'schen Grachten usw. auf 
den Rheinlandsbusen mufs in Zukunft während der Winter- 
monate unterbleiben. 

2. Sehr nützlich sind Vorkehrungen gegen das Kuvern der 
Polderdeiche, weil dadurch, dafs das Kuverwasser immer wieder 
in die Polder zurückfliefst, in Zeiten günstiger Abwüsserungs- 
verhiiltnisse eine möglichst schleunige Abfihrung des Wassers 
vom Rheinlandsbusen verhindert wird. 

3. Die Entwässerungsschleusen des Rheinlandbusens müssen 
verbessert, namentlich mufs der Drempel der Katwyker Schleusen 
möglichst um 1 m tiefer gelegt werden. Es ist nachgerechnet, 
dafs die Wasserabführung dadurch ebensoviel gesteigert wird, 
als wenn die Schleuse unter Beibehaltung derselben Drempel- 
höhe um 13,2 m verbreitert würde. 

4. Der Querschnitt der Busencanäle mufs behufs besseren 
Wasserzuflusses zu den Entwässerungsschleusen vergröfsert 
werden. Es ist nachgewiesen, dafs namentlich auf dem Busen- 
canal vor den Katwyker Schleusen ein bedeutender Gefällverlust 
eintritt, sodafs die Schleusen bei niedrigen Nordseewasserständen 
nicht genügend weit ziehen können und z. B. den Wasserstand 
des Rheinlandbusens bei Niedrigwasser innerhalb einer einzelnen 
Tide nicht merklich senken. Desgleichen ist der Zug der 
Spaarndamer Schleusen innerhalb einer Tide nicht mehr bei 
Niedrigwasser, der Halfweger Schleusen nicht mehr bei Aalsmeer 
sichtbar. Demnach genügt der Querschnitt der Ringfahrt des 
Haarlemermeeres nicht. 


Einflufs des Nordseecanals. 


Nach dem im Jahre 1868 vorliegenden Kntwurf, welcher 
auch spiiter trotz der nachfolgend dagegen erhobenen Bedenken 
zur Ausführung gelangt ist, sollte das Y nach Abschlufs gegen 
Ebbe und Fluth mit der Nordsee und Zuidersee durch Entwäs- 
serungsschleusen bei Ymuiden und Schellingwoude und mit der 
Zuidersee aufserdem durch ein Schöpfwerk von 225 Pferdekräf- 
ten bei Schellingwoude verbunden werden. 

Zeitschrift f. Bauwosen, Jahrg. XXXVII. 


Dafs die Abmessungen der Entwässerungsschleusen für 
die Abführung des Wassers bei gewöhnlichen Aufsenwasser- 
ständen genügen, wird in dem Gutachten eingehend nachge- 
wiesen. Dagegen genügen 225 Pferdekräfte für das Schelling- 
wouder Schöpfwerk nicht. 

Der Nordseecanal soll mit einem Wasserpeil von — 0,50 m 
A. P. Wasser aufnehmen: 

a) von einem Theil von Rheinland mit dem Peil von — 0,40 m. 
Durch die Schleusen von Halfweg und Spaarndam können bei 
einem Gefälle von 0,10 m täglich abfliefsen 5 397 000 cbm 

b) von einem Theil von Amstelland mit dem Peil von — 0,40 m. 
Durch 8 Schleusen des Amsterdamer Hafens können bei 0,10 m 
Gefälle täglich abfliefsen . . 11599 800 cbm 

c) von einem Theil des Schermerbusens mit dem Peil von 
— 0,40 m. Durch die Schleusen bei Zaandam fliefsen bei 0,10 m 
Gefälle ab ala Anl 2918419 cbm 

d) von verschiedenen kleineren Poldern am Y. 

Da die Schöpfwerke von Halfweg und Spaarndam mit zu- 
sammen 280 Pferdekräften nicht einmal für einen Theil des Rhein- 
lands allein genügen, so können 225 Pferdekräfte offenbar nicht 
das Wasser aus den sämtlichen obigen Ländereien noch 0,1 m 
höher in die See fördern. 

Es ist in derselben Weise, wie dies weiter oben für den 
Rheinlandsbusen geschehen ist, berechnet, dafs in den beiden 
Zeiträumen vom 4. bis 7. December 1866 und vom 24. bis 
28. Januar 1867 aus dem Y, wenn dasselbe damals schon abge- 
schlossen gewesen wäre, innerhalb 24 Stunden 7 611 787 bezw. 
6 714278 cbm durch das Schellingwouder Schöpfwerk hätten 
gefördert werden müssen, 

Da der mittlere Wasserstand der Zuidersee in diesen Zeit- 
räumen — 0,03 m bezw. — 0,11 m, also der mittlere Hub 
bei einem Binnenpeil von — 0,50 m A. P. 0,47 m bezw. 0,39 m 
betrug, so wären danach 657 bezw. 404 Soll- Pferdekrifte noth- 
wendig gewesen. Wenn aber die Untersuchungen von Delprat 
berücksichtigt werden, wonach für jedes Wasserhebezeug wegen 
der Geschwindigkeitsverluste usw, eine Hubhöhe von mindestens 
0,92 m in Rechnung zu ziehen ist, so ergiebt sich das Er- 
fordernifs von 1000 Soll-Pferdekräften. 


Einflufs des Schiffahrtseanals Nieuwediep-Y muiden-Maasmiindung. 


Dieser Canal, welcher behufs Verbindung der drei Kriegs- 
hüten mit 5 m Tiefgang entworfen ist, würde für den Rhein- 
landsbusen ein vortreffliches Sammelbecken bilden, namentlich 
wenn er dicht hinter den Dünen entlang geführt und dadurch 
den Entwässerungsschleusen und Schöpfwerken möglichst nahe 
gerückt würde, 


Einflufs des Abschlusses der holländischen Yssel, 


Solange die Yssel bis Gouda der Ebbe und Fluth unter- 
worfen ist, kann das Rheinland durch die Schleusen daselbst 
nur ausnahmsweise und durch das Schöpfwerk nur mit bedeu- 
tender Hubhöhe entwässert werden. (Gewöhnliche Ebbe — 0,237, 
gewöhnliche Fluth + 1,043 m A. P.) 

Durch den Abschlufs der Yssel bei Krimpen unterhalb 
Gouda würde zwar die natürliche Abwiisserung ganz aufgehoben, 
dafür aber die künstliche wesentlich erleichtert werden. Wenn 
der Wasserstand der Yssel, ebenso wie jetzt schon oberhalb, so 
auch in Zukunft unterhalb Gouda auf - 0,30 m gehalten 
werden könnte, so würde das Schöpfwerk bei Gouda ohne Unter- 
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brechung mit voller Kraft arbeiten, Die Kosten fiir die Kr- 
bauung neuer Schleusen und Schöpfwerke auf dem Abschlufsdamm 
bei Krimpen würden deshalb nicht erheblich ins Gewicht fallen, 
weil sie auf die Nachbarbusen des Rheinlands mit vertheilt 
würden. 


Verbesserung der bestehenden Schöpfwerke. 

Die Hauptabmessungen der im Jahre 1868 bestehenden 
Schöpfwerke bei Halfweg, Spaarndam und Gouda sind auf 
Blatt 17 gezeichnet. Dieselben hatten (vergl. das Goudaer 
Rad) Schöpfräder ohne innere Trommel, bei denen sich demnach 
der Wasserspiegel zwischen zwei Schaufeln waagerecht einstellt 
und der Füllungsraum für verschiedene Unterwasserstinde ändert, 
Diese Räder müssen wegen ihres kleinen Durchmessers schon 
bei mäfsig hohem Aufsenwasser stillstehen. Um diesem Uebel- 
stando abzuhelfen, ist die Umünderung der Schöpfräder in 
Overmars'sche Pumpriider empfohlen, welche mittels der inneren 
Radtrommel das Wasser wesentlich höher würden heben können. 


Erbauung eines neuen Schöpfwerks. 


Nach den vorhergegangenen Berechnungen (Zweite Krwei- 
terung zu II) hätten, um den Peil des Rheinlandbusens gleich- 
miifsig auf — 0,40 m A. P. zu erhalten, in den beiden verhäng- 
nifsvollen Zeiträumen des Winters 1866/67 31/, Millionen cbm 
Wasser innerhalb 24 Stunden mehr abgeführt werden müssen, 
als geschehen ist. 

Ueber die Hubhöhen während dieser Zeiträume giebt folgende 


Zusammenstellung Auskunft: 
also Hubhöhe 


ungünstigste für einen Binnen- 

d. h. höchste wasserstand von 

Ebbe Fluth Mitte! — 0,46 m A.P. 
für Halfweg + 0,28 -+ 0,67 -+ 0,49 0,95 m 
„ Spaarndam + 0,20 -+ 0,64 + 0,43 0,89 „ 
„ Katwyk +0,29 +1,56 + 0,67 1,13 „ 
„ Gouda ＋ 1,16 -+2,06 + 1,61 2,07 „ 


(Hierbei ist eine Senkung des Binnenpeils an den Schleusen 
von 0,06 m angenommen.) 5 

Demgemiifs würde ein neues Schöpfwerk, welches in täglich 
20 Betriebsstunden 31/, Mill. cbm Wasser fördern soll, wenn es 
in Halfweg Spaarndam Katwyk Gouda erbaut würde, 

616 577 782 1341 Soll-Pferdekräfte 
erfordern. 

Falls die Yssel unterhalb Gouda abgeschlossen würde, 
so ermälsigte sich daselbst die Hubhöhe auf 0,76 m und die 
erforderliche Kraft auf 492 Soll-Pferdekrifte, sodals alsdann 
das neue Schöpfwerk am besten bei Gouda erbaut werden würde, 
denn zu den Kosten des aufserdem erforderlichen Schöpfwerks 
bei Krimpen würde das Rheinland nur einen kleinen Theil bei- 
tragen. Andernfalls wird Katwyk als Aufstellungsort für das 
Schöpfwerk empfohlen, weil es in der Mitte des Rheinlands und 
namentlich in der Nähe der südlichen Polder liegt und in guter 
Verbindung mit den Binnenseeen steht. 


Schlufsergebnisse des Gutachtens, 


1. Wenn für den Nordseecanal ein Schöpfwerk von 1000 
Pferdekräften erbaut wird, so braucht Rheinland weiter kein 
neues Schöpfwerk. Die Entwässerungsschleusen des Nordsee- 
canals sind für Zeiten der natürlichen Abwiisserung jedenfalls 
ausreichend, 


2. Wenn die Yssel abgeschlossen wird, so mufs ein neues 
Schöpfwerk bei Gouda erbaut werden. Das daselbst schon 
bestehende Schöpfwerk von 200 Soll-Pferdekräften, welches bis 
dahin in Zeiten der Noth meistens still gestanden hat, wird in 
Zukunft bei einem Hub von 0,8 m in der Minute 1125 cbm 
fördern können, sodafs das neue Schöpfwerk alsdann nur noch 
1680 cbm in der Minute zu heben braucht, wozu 300 Soll- 
Pferdekräfte erforderlich sind. 

3. Wenn keiner der vorstehenden beide Fälle eintritt, so 
mufs ein neues Schöpfwerk bei Katwyk erbaut werden. Da 
durch Umwandlung der bestehenden Schöpfräder in Overmars’sche 
Pumpräder die Leistung der drei bestehenden Schöpfwerke von 
400 auf 532 Soll-Pferdekräfte gesteigert werden kann, und da 
nach früherer Berechnung im ganzen die Neubeschaffung von 
732 Pferdekräfte erforderlich ist, so genügen alsdann für das 
neue Schöpfwerk 732 — 132 = 600 Pferdekrifte. 

4. Zum Schlufs wird empfohlen, den Winterpeil des Rhein- 
landbusens auf — 0,30 m festzusetzen. Da dann täglich nur 
21/, Millionen oder bei 20stündiger Betriebszeit in der Minute 
nur 1892 cbm zu fördern sind, und da der Hub sich gleich- 
zeitig von 1,13 m auf 1,03m verringert, so sind dann nur 
433 Pferdekräfte erforderlich. 


Jetziger Zustand des Rheinlandbusens. 


Die einzelnen Verhandlungen und Mafsnahmen, welche 
diesem Gutachten gefolgt sind, entziehen sich der diesseitigen 
Kenntnifs, Es sei deshalb nur zum Schlufs der jetzige Zustand 
des Rheinlandbusens geschildert. 

1. Bezüglich der Ausführung des Seecanals von Nieuwediep 
nach der Maasmündung ist nichts weiter bekannt. 

2. Die Abschliefsung der holländischen Yssel unterhalb Gouda 
ist nicht erfolgt. Das Ysselwasser darf in den Gouwebusen 
nur noch vom 1. Mai bis 1. October und auch dann nur bis 
zum Binnenpeil von — 0,65 m A. P. eingelassen werden. 

3. Die Versuche mit der Overmars'schen Schaufelconstruction, 
welche 1872 — 73 an den Schöpfrädern von Gouda angestellt 
sind, haben kein gutes Ergebnifs gehabt. Dagegen hat sich 
die von J. D. Rijk angegebene Schaufelform gut bewährt. Wie 
aus der bez. Fig. auf Bl. 17 ersichtlich ist, verfolgen diese beiden 
Schaufelformen ganz verschiedene Zwecke, Die Overmars'sche 
Schaufel soll saugen, die Rijk'sche soll drücken. Die Saug- 
wirkung der ersteren ist nicht genügend eingetreten, dagegen 
ist die Nutzleistung der Rijk'schen Schaufeln zu 87% ermittelt 
worden. Der Eintauchungswinkel derselben in das Unterwasser 
beträgt für jeden einzelnen Punkt 30 Grad, und die Schaufel- 
wurzel berührt die innere Radtrommel tangential, sodafs auch 
ein guter Ablauf des Wassers im Oberwasser erreicht wird. 
Vor allem aber kann die Luft beim Eintritt der Schaufeln in 
das Wasser leicht entweichen, beim Austritt aus demselben 
leicht unter die Schaufeln gelangen und dadurch das an den- 
selben hiingende Wasser loslösen. Dadurch ist der höchste, für 
den Betrieb zulässige Aufsenwasserstand von -+ 1,20 m auf 
-- 2,15 m erhöht. 

Die sechs neuen Rijk'schen Pumpräder machen bei allen 
Aufsenwasserständen 3,9 bis 4 Umdrehungen in der Minute, 
ein Rad fördert in der Minute 3,9 bis 4,0-27=105bis108 cbm. 
Die Dampfmaschine ist so kräftig, dafs sie bei einem Binnen- 
wasserstande von — 0,30 m bis — 0,50 m A. P.: 
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bis zum arbeiten also in und bei leistet 
Aufsenwas- kann der einem Hub an Wasser- 
serstand mit Minute fördert von pferdekriiften 
von m Riidern obm m Pfkr. 
-- 0,50 6 630—648 0,8 —1,0 112—143 
+0,75 5 525—540 1,05—1,25 122—150 
＋ 1,20 4 420—432 1,50—1,70 140—163 
-+1,90 3 315—324 2,20—2,40 154—178 
＋ 2,15 2 210—216 2,45—2,65 115—127. 


Die in dem Gutachten angerathene grófsere Ausnutzung der 
vorhandenen Maschinenkraft ist jedenfalls erreicht. 


4. Der Nordseecanal ist entgegen dem vorstehenden Gutach- 
ten genau nach dem früher vorliegenden Entwurf ausgeführt. 
Das Schöpfwerk bei Schellingwoude, welches nach Wiebe eine 
Wassermenge von 30 cbm in der Secunde 0,5 m hoch heben, 
also 200 Wasserpferdekräfte leisten sollte, entspricht jedoch den 
gehegten Erwartungen nicht. Die Appold'schen Kreiselpumpen 
schlucken sehr viel Luft und können nicht 30 cbm in der 
Secunde fördern, Sie sind daher auch nicht im Stande gewesen, 
den Wasserspiegel des Nordseecanals dauernd auf — 0,50 m 
zu erhalten, und es zeigten sich namentlich im Winter 1877/78 
hier dieselben Uebelstände, welche vorhin für das Rheinland aus 
dem Winter 1866/67 geschildert sind. 


Deshalb ist später bei Seeburg ein zweites Schöpfwerk von 
300 Soll-Pferdekräften erbaut worden, welches zwar in erster 
Linie zur Spülung der Amsterdamer Grachten dient, dabei aber, 
indem es das Spülwasser gröfstentheils aus dem Nordseecanal 
und dem Amstellandbusen entnimmt, dem Schellingwouder 
Schöpfwerk eine wesentliche Unterstützung gewährt. 

5. Infolge der geringen Wirksamkeit des Schellingwouder 
Schöpfwerks sah sich die Rheinlandsgenossenschaft gezwungen, 
im Jahre 1881 das durch das obige Gutachten vorgeschlagene 
Schöpfwerk von 700 Wasserpferdekräften bei Katwyk zu er- 
bauen. 

Die sechs Schöpfräder sind für einen mittleren Binnenpeil 
von — 0,60 m (— 0,30 m bis — 0,80 m) und für einen Aufsen- 
wasserstand von höchstens -+ 1,20 m entworfen. Jedes von ihnen 
macht bei allen Wasserständen gleichmäfsig vier Umdrehungen 
in der Minute und fördert bei einem Binnenpeil 


von in einer Umdrehung in einer Minute 
— 0,80 m 66 cbm 264 cbm 
— 0,70 „ y d bog 284 „ 
— 0,60 „ 70”. 304 „ 
— 0,50 „ SONY JZU. h 
— 0,40 „ 8% „ 336 „ 
— 0,30 „ 88 „ 352 


Bis zu 1,5 m Hubhöhe können alle sechs Räder in Betrieb 
bleiben, fördern dann beispielsweise bei — 0,30 m Binnenpeil, 
also -+ 1,20 m Aufsenwasser, 2112 cbm in der Minute und 
ne = 700 Wasserpferdekriifte. 

6. Der Mahlpeil fir alle Schöpfwerke des Rheinlandbusens ist 
jetzt für die Monate 
September auf — 0,52 m A. P. 


leisten demnach 


März auf — 0,42 m A.P. 


October „ — 0,47 April „ — 0,47 
November „ — 0,42, Mai „ 0,52, 
December „ — 0,37 Jani” 20.57% 
Januar 15 — 0,37 » Juli „* — 0,57, 
Februar „ — 0,37, August „ — 0,57 


festgesetzt. 


Schluß, 

Nach dieser Neuordnung der Abwüsserungsverhältnisse kann 
das Rheinland sich zur Zeit gegen alle Wasserbeschwerden ge- 
sichert fühlen. Aber schon reift ein grofsartiges Unternehmen, 
welches auch auf das Rheinland einen grofsen Einflufs ausüben 
wird: die Trockenlegung des südlichen Theils der Zuidersee. 
Als Grundbedingung wird allseitig mit Recht eine Erhöhung 
des Peils des Nordseecanals auf — 0,30 m A. P. bezeichnet, 
da eine zu tiefe Lage der neu zu schaffenden Busencanäle für 
das Gelingen des ganzen Werks verhängnifsvoll werden könnte. 
Die Folge davon wird sein, dafs auch das Rheinland seinen 
Busenstand erhöhen mufs. Wenn dann aber ein gemeinsamer 
Busenpeil für alle diese Genossenschaften bestehen wird, 80 
werden die abwechselnd günstigen Wasserstände der nördlichen 
Zuidersee und der Nordsee möglichst günstig ausgenutzt werden 
können, und wie die Rheinlandsgenossenschaft seinerzeit aus den 
einzelnen Polderverbinden hervorgegangen ist, so wird sich in 
Zukunft eine grofse Genossenschaft zur gemeinsamen Regelung 
der Abwässerungsverhältnisse aller einzelnen jetzt bestehenden 
Genossenschaften bilden. 
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Ueber die Bestimmung der Frostbestiindigkeit von Materialien. 


In einer früheren Arbeit!) glaube ich die Ausführbarkeit 
des zuerst von Brard angedeuteten und spiiter von Hóricart de 
Thury etwas niiher beschriebenen Verfahrens bei Prüfung von 
Materialien auf Frostbeständigkeit mittels Verwendung künstlich 
erzeugter Kälte dargethan zu haben. Auf Grund der dort mit- 
getheilten nicht sehr zahlreichen und sich nur auf Sandsteine 
erstreckenden Versuche stellte ich als Mafs für die Frostbestän- 
digkeit den von den Materialien beim Gefrieren erlittenen mitt- 
leren Mengenverlust auf. Meine inzwischen weiter unter Leitung 
und Unterstützung des Herrn Professor Gottgetreu fortge- 
setzten Untersuchungen haben keine Veranlassung gegeben, dieses 
Ergebnils umzustofsen. Die neueren Versuche sind in gleicher 
Weise geschehen wie zuvor, nur wurde die Gefriervorrichtung 
etwas grófser genommen, sodafs sie sechs Steine aufnehmen 
konnte. Aulserdem wurde die eine Reihe der Versuchsstücke 
nicht mehr dreiseitig berieselt, sondern, um die abfrierenden 
Theilchen sammeln zu können, in Wasser getaucht, ohne sie 
mit der Luftpumpe völlig zu durchtränken, sodafs sie sich 
infolge der Haarröhrchenkraft vollsogen. 

Ehe nun hier eine Mittheilung über die weiteren Versuche 
erfolgt, dürfte es sich empfehlen, einiges über die Art des 
Mengenverlustes vorauszuschicken. 

Brard?) sagt hierüber: „Die zerfrierbaren oder eisklüftigen 
Steine zersetzen sich auf drei verschiedene Arten: 

1. in unregelmälsige, eckige Splitter, 
2. in dünnere oder dickere Bliittchen, 
3. in gröbere oder feinere Körner. “ 

„Die Steine, welche in unregelmäfsige Splitter zerfrieren, 
sind gewóhnlich kalkhaltige, dichte Felssteine, auf deren Ober- 
fläche man Aulserst feine Streifen von grauer oder gelber Farbe 
wahrnimmt, {die sich nach allen Richtungen durchschneiden. 
Die zweite Art bemerkt man an thonhaltigen spaltbaren Kalk- 
steinen, an grobem Schiefer und an glimmerhaltigen Felssteinen. 
Endlich sind Steine, welche fein zerbróckeln, die gewöhnlichsten ; 
von dieser Art sind die grob- und feinkörnigen Kalksteine, 
manche Granitarten und besonders Sandsteine. Ich sage nicht, dafs 
alle diese Steinarten dem Zerfrieren unterworfen seien, sondern ich 
deute nur die Artund Weise an, wie sie von dem Frost zerstört 
werden, wenn sie ihm nicht zu widerstehen vermögen.“ 

Nach Hóricart de Thury giebt es aufserdem noch folgende 
zwei Zerstörungsarten: 

1. diejenige, deren Wirkung darin besteht, dafs Platten strecken- 
weise und nur an solchen Stellen abfallen, welche aus Mangel- 


Vom Gesamtverlust 


Gesamt- 
verlust 


blieb fest 
DE 


war golóst 


Sandstein 5mal gefroren. 


Während 


haftigkeit oder durch unterbrochenen Zusammenhang des Gefüges 
Löcher oder Schalen enthalten, welche von einem Spalt oder dem 
Dazwischenkommen einer fremdartigen Materie herrühren, und 

2, diejenige, die bei manchen Steinen auftritt, welche mit 
einer Art von Regelmäfsigkeit angegriffen zu werden scheinen 
und an welchen man im beschädigten Zustande ziemlich merkbar 
wurmförmige Erhöhungen wahrnimmt. — 

Die erste Art des Zerfrierens nach Brard habe ich nur 
an einem Marmor (aus Vorarlberg) beobachtet, mufs aber bemer- 
ken, dafs die abgesprengten Stücke etwas zu grofs erschienen, 
um sie noch als „Splitter“ bezeichnen zu können; dagegen konnte 
ich die zweite und dritte Art des Zerfrierens mit Sicherheit 
feststellen. Ebenso kam die erste der von H. de Thury angege- 
benen Verwitterungserscheinungen vor, aber an keinem der von 
mir untersuchten Materialien bemerkte ich die zweite von ihm 
angegebene Zerstörungsart. Aufserdem verloren alle unter- 
suchten Materialien, wie bereits von den Sandsteinen erwähnt, 
fiufserst feine staubartige Theilchen. 

Der von mir angegebene Gewichtsverlust hat nun zwei 
Ursachen, nämlich aufser der mechanischen Wirkung des im 
Steine gefrierenden noch die auflösende des beim Versuch in 
Anwendung kommenden Wassers (bei meinen Versuchen 800 cbem). 
Der erste Theil ist abhängig von der Gröfse des Versuchsstückes 
und in gewisser Beziehung von der Menge des aufgenommenen 
Wassers, der zweite ebenso von der Gröfse der Oberfläche, von 
der Menge des den Stein umgebenden Wassers und von seiner 
Temperatur; bei kalkhaltigen Steinen von dem Gehalt der 
Luft an Kohlensäure und von der Zeit, während welcher 
das Material sich im Wasser befindet; von letzterer aber nur 
soweit, bis das Wasser bezüglich der löslichen Bestand- 
theile gesättigt ist. Um nun den Betrag des nur durch die 
Wirkung des Frostes hervorgebrachten Theils zu ermitteln, kann 
man entweder das Wasser mit den löslichen Bestandtheilen des 
Materials süttigen, oder das Versuchsstück (bezw. ein zweites) 
während gleicher Zeit im Wasser liegen lassen, ohne es dem 
Frost auszusetzen, und bestimmen, wieviel sich von ihm auf- 
löste, was dann von dem Gesamtgewichtsverlust abzuziehen ist. 
Ueber die Wahl des Verfahrens müssen Versuche entscheiden. 

Aus folgenden Beispielen erhellt, wie grofs unter Umstän- 
den die einzelnen Beträge des Mengenverlustes sein können. Die 
Versuchsstücke waren auf der Schmirgelplatte möglichst eben 
geschliffen. Die Versuchsdauer wurde absichtlich über acht 
Tage ausgedehnt. 


Tage lösto des nur durch 
sich in 80 cbom der det Lösung ent- 
Gesamtver- standenen 


Oberflächen. Inst. 


0,013 Ees 0,468 an . SE 
0,007 } gb gaa 1027 0007 186 
0026 BE „ 004 „ 0,025 _ 
0,015 | = 8; 11087 PU Dik ut 
o CEN 
9005 Narr = 17; 9168 194 9050182 


0,099 0,369 
203 0,204 0,002 0,292 
Marmor 10mal gefroren. 
364 0,294 0,028 0,266 
207 0,162 0,028 0,134 
Granit 10mal gefroren. 
377 0,292 | 0,107 | 0,185 | 
217 0,168 0,064 0,134 
1) Centralblatt der Bauverwaltung; Jahrg. 1885, Seite 379. N 
2) Die Anführung ist entnommen aus Rondelet, Baukunst I. Bd. S. 473; übersetzt von Distelbarth. 
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Wie man sieht, verhalten sich die Gesamtgewichtsverluste 
und die nur durch Lösung entstandenen nahezu wie die Ober- 
flächen, dagegen ist dies durchaus nicht mehr der Fall mit den 
einzelnen Beträgen des Gesamtverlustes. Dies erklärt sich daraus, 
dafs der gröfste Theil des schon abgefrorenen Materials in Lösung 
geht, welches einerseits während diner viel gröfseren Zeit im 
Wasser liegt, andererseits sich in dem für die Lösung günsti- 
geren feinvertheilten Zustande befindet. Es wurde nun für 
einen Theil der Materialien bestimmt, wie viel von dem Gesamt- 
gewichtsverlust in Lösung übergegangen war; selbstverständlich 
haben diese Beträge nur insofern Werth, als sie angeben, wieviel 
die in Anwendung gebrachte Wassermenge (800 cbem) unter 
Umständen auflösen kann. Es lösten sich bei Marmorarten und 
Kalksteinen im günstigsten Falle bis zu 0,9 gr, im ungünstigsten 
0,4 gr. Erstere Zahl wurde mehrmals nach den ersten 10 Gefrie- 
rungen beobachtet; nach späteren kamen gröfsere Werthe als 
0,4gr nur dann vor, wenn der Gewichtsverlust bei mehr als 
10 Gefrierungen, also bei längerem Verweilen des Materials in 
Wasser bestimmt wurde. Bei Graniten schwankten die Zahlen 
zwischen 0,2 gr und 0,5 gr. Da diese Zahlen wenig Werth 
haben, so wird hier betreffs derselben genaueres nicht mit- 
getheilt. 


Streng genommen kann man nun den Gesamtgewichtsver- 
lust nur dann zur Vergleichung benutzen, wenn es sich um 
Materialien derselben Art handelt, die also dieselben löslichen 
Bestandtheile besitzen; handelt es sich aber um den Vergleich 
von Materialien verschiedener Art, z.B. um Sandsteine, Marmore 
und Granite, so müssen beide Beträge ermittelt werden. Aller- 
dings kann man den nur auf Rechung der Lösung zu setzenden, 
welcher ohnehin nicht grofs ist, durch Verminderung des Was- 
sers so klein machen, dafs er das Krgebnifs nicht mehr wesentlich 
beeinflufst. 


Was den Mengenverlust bei einem und demselben Versuchs- 
stück anlangt, so ergab sich dafür nicht immer derselbe Werth; 
vielmehr war der nach den ersten 10 Gefrierungen bestimmte 
Verlust gröfser als nach den niichstfolgenden; später zeigte sich 
dagegen wieder ein Wachsen. Eine einzige Ausnahme davon 
machte eine Granitprobe, 


Bei den Sandsteinen waren diese Unterschiede nicht son- 
derlich grofs, sodafs sie auf Kosten von Unregelmäfsigkeiten 
im Material gesetzt werden durften; aber bei einigen Kalksteinen 
traten solche Verschiedenheiten auf, dafs man sie entschieden 
anderen Ursachen zuschreiben mufs. Vielleicht sind die anfüng- 
lichen Mengenverluste deshalb gröfser, weil von der Bearbeitung 
her sich Staub in den Poren befindet, oder weil das Material 
an der Oberfläche weich ist. Das spätere Wiederanwachsen 
kann man der beginnenden Zerstörung zuschreiben, bei welcher 
sich gröfsere Stücke am Verluste betheiligen. 


Aus der nebenstehen Zusammenstellung I ist der Gang der 
Mengenverluste bei einigen Materialien ersichtlich. 


Die auf der nächsten Seite folgende Zusammenstellung II ent- 
hält das Verzeichnifs der weiter untersuchten Materialien, und zwar 
dieselben gleich nach Gewichtsverlusten geordnet. Da bei den 
meisten das erste Eintreten der Verwitterung überhaupt nicht oder 
wenigstens nicht bestimmt festgestellt werden konnte, so mufsten 
die Ergebnisse der Untersuchung mit der Erfahrung verglichen 
werden. Die Uebereinstimmung ist eine befriedigende. 


I. Zusammenstellung. 


Mittlerer 
Gewichtsverlust während 


Rother Sandstein. 


der Iten 10 Gefrierungen . 0,086 gr 
RA 10 2 1 0,073 - 
- 3- 10 - 0,087 - 
Grauer Sandstein. 

- lten 10 - 0,082 

300 A 0,077 E 
8.410 + 0,076 - 
-4- 10 - 0,109 - 

Kalkstein Ammonweiler, 
- lten 10 - 0,308 gr 
-2- 10 = 0,158 - 
Kalkstein Savonnióre. 

~ Iten 10 - 0,271 

PRM s 0152 > 

Trientiner Marmor, weils. 

- Iten 10 - 0,090 gr 
-2- 10 - 0,053 - 
"8 - 10 - 0,047 - 
-4- 10 - neh M 0,063 - 
- 5 folgenden 10 Gefrierungen 0,117 - 


Belgischer Granit. 


- lten 10 - 0,056 

-2- 10 - 0,021 „aj 
-3- 10 - 4 ie 
3 * 0,015 - 
-5- 10 - "| 440 
- 6- 10 - RZ 
- 7 10 - — 
-8- 10 - Sr 
-9- 10 - 0,013 - 
-10 * 10 ” . > = 
-11 - 10 - —— 
-12 - 10 - 20. — 
- 5 folgenden 10 Gefrierungen „ e 

Tuffstein Polling. 
- lten 10 = 0,173 gr 
- 2- 10 - 0,158 - 
-3- 10 - 0,139 - 
-4- 10 - 0,069 - 
-5- 10 - T ge 
-6- 10 - jj » 
-7= 10 - 0,043 - 
-8- 10 - = „jak 
-9- 10 - - >» 
-10 - 10 - "EC" 
Granit Metten. 
Iten 10 - 0,083 gr 
-2- 10 - 0,057 - 
-3- 10 - 1 * 
"42 d0 = 0,058 — 
Granit unbek. Herkunft. 

- lten 10 - 0,057 gr 
-2- 10 - 0,043 - 
- 3- 10 e 0,043 * 
-4- 10 = 0,095 3 
-5- 10 - — 
-6- 10 - 0,086 - 
- 7- 10 - 0,094 - 
-8- 10 - 0,067 - 
-9- 10 - 0,064 - 
-10 - 10 - 0,064 - 
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Name. 
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II. Zusammenstellung. 


Unter der Glocke der Luftpumpe getriinkte 
Materialien. 


F 
E 
8 


während 
Gefrierungen. 


Mittlerer Ge- 
wichtsverlust 
wiihrend 


In Wasser ein 


tauchte Materialien. 


Mittlerer 
Gewichtsverlust 
wiihrend 


Rother Sandstein, Ro- 2,31 11,3 | 0,082 | 24| 0,073| 10—20 | 0,080 | 0,086 | — — | 0,091 
thenfels a/M. 
Grauer Sandst., Gründen, | 2,54 | 5,3) 0,084| 43 | 0,076 | 20—30 | 0,080 | 0,082| — — — 
Br. Sandst., Heilbronn. 2.09 17,1 0,137 130,137 |80—10 — 0,137 — — | 0,232 
GelberSandst., Lichtenau. 1,96 24,9 | 1018| 8| — — — ma jeż u 
w, NeW dunkel, Nas- 0,1 | 0,020 | 100 | 0,017 | 80—100 | 0,035 | 0,053 | 0,034| — | 0,068 
been Granit, St. — | 0,2 | 0,021 125 0,013 | 90—100 | 0,049 | 0,056 | 0,051 | — | 0,057 
e 
Gris Violet hell, Nassau. 2,77 0,1 | 0,024 | 100 0,009 | 80—100 | 0,051 | 0,059 | 0,051 | — — 
= ache Merbas lo | — | 0,2 0,025 40 0,019 30—40 | 0,038 | 0,057 | 0,035 | — | 0,073 
au. 
Weifser Marmor, Carara. 2,70 0,1 | 0,027 |120 | 0,020 1100—120| 0,048 | 0,061 | 0,041 | — — 
Rosenheimer Granit . — | 0,9 | 0,039| 74| 0,023| 60—70 | 0,088 0,104 0,104| — | 0,083 
Tuffstein Polling . 1.55 35,2 | 0,074 | 100 | 0,043 | 70—100 | 0,166 | 0,178 | 0,090 | 0,152| — 
0,102 | 20 ‚102 
Weilser Kalkst., Abens- | 2,14 | 10,2 | 0,099 — — — 0,128] — — | 0,090 
berg. 
Muschelkalk, Marktbreit. 2,35 | 11,0 | 0,121] 5| — — — — — — — 
0,100 4 
Weilser Kalkstein, Sa- | 1,61 | 30,4 | 0,211 20 | 0,152 | 10—20 | 0,211 | 0,2711 — — — 
vonnière, 
Gelber Kalkstein, Am- 2,06 12,6 | 0,233) 20 0,158 | 10—20 | 0,233 | 0,308 | — — | 0,287 
monweiler. 
kmr. Kalkstein, St. 1,74 35,1 | 0,475] 5| — — — — = — e 
uste, 
bed Kalkst., Estail- | 2,02 | 25,3 | 0521| 2| — — — — == — — 
os. 
anit unbekannter Her- 2,61 | 1,3 | 0,064 | 100 | 0,043 | 10—30 | 0,050 | 0,057 | — — =- 
Grkunft, sehr quarzreich. 
Granit Blanberg I 2,65| 0,8 | 0,055 | 40| 0,033 | 20—30 | 0,056 | 0,060| — | 0,064) — 
II 2,67 0,8 | 0,055 | 40 0,041 | 20—30 | 0,068 | 0,080) — 0,0834 — 
- Metten 4 2,65| 2,1 | 0,060| 40 0,043| 20—30 | 0,073 | 0,083| — | 0,079) — 
- Wunsidel . 2,60] 1,8 | 0,064] 40 0,045 | 20—30 | 0,081 | 0,089 | — | 0,085) — 
Mischung von 1 Theil“) — | — 0,052 56| — — — — | 0,029 | 0,057 
Portland - Cement un 
1 Theil Quarzsand. 
Mischung von 1 Theil| — | — | 0,092) 9| — — — — 0.048 0,060“ — 
Portland - Cement und 
2 Theilen Quarzsand. 
Mischung von 1 Theil| — | — | 0,240) 5| — — — — 0051 0,090! — 
Portland - Cement und 
3 Theilen Quarzsand. 
Asphalt von Meifsner in | — — 10017] 50 — pe EN póz RZ — = 
targard in Pommern. 
2 Belg eines Versehens wurde in der friiheren Arbeit diese Zahl zu hoch angegebon. 
e 


wichtsverluste noch mit w multiplicirt werden. 
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Bemerkungen. 


Ein mit der Luftpumpe getr. Stück zei; 
Risse || einer jun nach d, 24. Fri 
ron, Is berieseltes nach dem 655 

Ein mit der Luftpumpe getr. Stück zei 
Risse nach dem 43. Frieren, ein 
rieseltes nach dem 70. 

Spriinge nach dem 13. Frieren. 

Spriinge nach dem 3. Frieren. 


Keine Zeichen der Einwirkung des 
Frostes 


Wurde 109mal dem Fr. ausges.; nach 
80 — 90 maligem n zeigten sich 
schwache Abblätterungen, an einer 
ebenen Seite zeigten sich kleine Höh- 
lungen, deren erstes Auftreten nicht 
mit Bestimmtheit festgestellt wer- 

Bia m 1 a miot: Stück 

mit der tr. ok ze 
Sp durch das + anze Mae 
SKÓR em 14, Fr. sę A nur d. 
Capillarität vollges. Stücken traten 
dieselben nicht auf. 

Ein mit der Luftp. getr. Stück zer- 
sprang nach dem 5. Fr. in 2 Theile, 
ein nur e dagegen zeigte 
keine Sprün, 

Zwei mit dor Laf Luft, getr. Stücke in dan 
nach dem 5., bez. 4. Fr. Sprünge 
durch du a Material. 


Zeigte nach dem 3. Fr. Spriinge pa- 
rallel einer Kante ähnlich den Sand- 
steinen, 

Zeigte beim geiten Frieren sehr starke 
Abbliit 

Nach dem ersten a Nieren Sprung durch 
das ze Material. 

Ausspringen von Glimmerbliittchen. 


Die mit der Luftp. getr. Stücke zeig- 
ten zwischen dem 30—40. Fr. Risse 
parallel einer oder mehrerer Kanten, 
iihnlich wie bei den Sandsteinen; 
aber das erste Eintreffen konnte nicht 
genau beobachtet werden; auch wa- 
ren diese Risse sehr unregelmülsig 
und unzusammenhüngend. 

Von den „Cementmischungen * 
die zwei letzten Sprünge nach 
4. bezw. 3. Fr. bei den mit der 
Luftp. getr. Stücken, wodurch dio 
betr, Seiten nach aufsen zu gowólbt 

„erschienen; die erste Sorte zei 
bedeutend feinere Risse, die erst 
rider er 50. Fr. sicher zu bemer- 

en 

Die mitgethoilte Zahl ist das Mittel 
aus an 4 verschiedenen Wiirfeln er- 
haltenen, iiberhaupt die kleinste un- 
> gleichen Verhiiltnissen beobach- 


ürfel der Portland- Cement -Sandmischungen hatten nur 7 cm 5 zur Vergleichung mülsten die Zahlen für die Ge- 
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Bezüglich der ersten fünf Marmore ist darauf aufmerk- 
sam zu machen, dafs deren Reihenfolge eine andere sein wiirde, 
wenn sie nach den aus 10 oder 20 Gefrierungen ermittelten 
Gewichtsverlusten geordnet wiirden; dieser Umstand ist aber ohne 
Bedeutung, denn die Zahlen unterscheiden sich einestheils nur 
um sehr wenig, dann sind ferner diese Materialien erfahrungs- 
gemäfs von gleicher Frostbeständigkeit. 

Bezüglich der ersten sechs Marmore und der vier letzten 
Granite ist zu bemerken, dals streng genommen ihre Gewichts- 
verluste nicht mit denen der übrigen vergleichbar sind, weil sie 
verschieden bearbeitet waren. Während die andern Versuchsstücke 
ziemlich ebene Seitenflächen besafsen, waren diese mit gröberen 
Werkzeugen behauen, wodurch erstens die Oberflächen etwas ver- 
grófsert, dann das Material selbst weicher, also weniger frost- 
beständig wurde. Dadurch sind die Gewichtsverluste etwas zu grols 
ausgefallen. Nimmt man an, dafs der Einflufs der Bearbeitung 
nach einer gröfsern Anzahl von Gefrierungen durch Wegsprengen der 
weichern Theile verschwindet, so können die gefundenen kleinsten 
Werthe des Mengenverlustes als Vergleichszahlen genommen werden, 


Ferner ist hervorzuheben, dafs die Mengenverluste für das 
unter der Glocke der Luftpumpe getriinkte Material und für das 
in Wasser eingetauchte bezw. durch die Haarröhrchenkraft voll- 
gesogene Material nahezu gleich sind. Dies steht mit meiner 
früheren Bemerkung, der Mengenverlust sei von der aufgenom- 
menen Wassermenge abhängig, scheinbar in Widerspruch, Aber 
bereits in meiner früheren Arbeit bemerkte ich, dafs bei dem drei- 
seitig berieselten Material die ersten Zeichen der Zerstörung oft 
bedeutend später eintraten, als bei dem vollständig getriinkten. 


Ich glaubte dieses eigenthümliche Verhalten durch die Annahme 
erklären zu können, ein nur dreiseitig berieselter Würfel böte 
dem Froste weniger Angriffspunkte dar; ich war nämlich der 
Ansicht, dals bei einem solchen das Wasser ungleichmälsig 
vertheilt sei und die Kanten der nicht berieselten Seiten trocken 
blieben. Später bin ich aber darauf aufmerksam gemacht worden, 
dals diese Meinung unrichtig ist, dals vielmehr bei so kleinen 
Versuchsstücken das Wasser sich in sehr kurzer Zeit gleich- 
mäfsig vertheilt, dafs also die Ursache des schnelleren Eintre- 
tens der Zerstörung die gröfsere Wassermenge ist, welche das 
Material unter der Glocke der Luftpumpe aufnahm. So zeigte 
ein mit Hülfe der Luftpumpe getränkter Würfel von rothem 
Sandstein (Rothenfels a/M.) bei einer Wasseraufnahme von 11,3 % 
seines Volumens die ersten Zeichen der Zerstörung nach dem 
24. Frieren, ein dreiseitig berieseltes Stück bei 6,4% Wasser- 
aufnahme dagegen erst nach dem 63. Frieren. Bei grauem 
Sandsteine (Gründen) verwitterte das vollständig getränkte Stück 
bei 5,3 % Wasseraufnahme nach dem 43., das nur berieselte 
bei 4% Wasseraufnahme nach dem 70. Frieren. 

Da nun, wie bereits mitgetheilt, kurz vor beginnender 
Verwitterung die Mengenverluste wieder grófser werden, so 
kann man übereinstimmende Zahlen nur dann erhalten, wenn man 
hinreichend weit von dem Kintreten der Zerstórung fernbleibt; 
dies ist nun bei Ermittlung der mitgetheilten Werthe der Fall. 

Nachstehend sind noch einige Materialien aufgefiihrt, deren 
Prüfung eigentlich überflüssig gewesen wäre, weil sie Risse und 
Sprünge oder fremdartige Beimengungen enthielten, die noth- 
wendig in kurzer Zeit die Zerstörung herbeiführen müssen. 


III. Zusammenstellung. 


Mittlerer 
Gewichts- 
verlust. 


Vorarlberger Marmor, schwarz 


Trientiner Marmor, roth 


- - weils 
- - elb 
Marmor aus Langued'oc. 


Veroneser Brucciàtto . . . . . . . . { 
Nagelflue . 


Es ist mir von verschiedenen Seiten der Einwurf gemacht 
worden, das Tränken der Steine unter der Glocke der Luft- 
pumpe müsse zu falschen Ergebnissen führen, weil in Wirklich- 
keit ein Stein nie soviel Wasser aufnimmt, als er nach voll- 
ständiger Entfernung der Luft aus seinen Poren aufnehmen 
kann. Bekanntlich soll man die Versuchsstücke in der Weise 
tränken, dafs man sie in ein Gefafs legt und nach und nach 


Nach dem 4. Frieren Verlust von Splittern und grölseren Stücken. 


Nach dem 17, Fr. Abblättern, nach dem 24. Fr. Risse, nach dem 
45. sehr starker langer Rils. 

Nach dem 14. Fr, Abblättern, nach dem 26, Abbröckeln. 

Nach dem 13, Fr. Abblättern, nach dem 41. Risse, 

Nach dem 6. Fr. Abbróckeln. 


Verlust von sehr grofsen Stücken, 

Nach dem 1. Fr. Sprung durch das ganze Stück. 

Nach dem 1. Fr. Sprung durch das ganze Stück, 

Wasser zugiefst. Bei folgenden Materialien ist diese Anordung be- 
folgt, indem nach je 24 Stunden das Wasser um 5 mm erhöht wurde; 
darauf blieben die Steine noch acht Tage unter Wasser liegen. Nach- 
dem dann die aufgenommene Wassermenge bestimmt worden, wurden 
die Steine wieder unter die Glocke der Luftpumpe gebracht, um zu 
sehen, wieviel Wasser nach dem Auspumpen noch aufgenommen 
wurde. Die folgende Zusammenstellung erhält die Ergebnisse, 


IV. Zusammenstellung. 


Kalkstein, St Tasten 


- _ Waldaschaf . . . . 


Urspriingliches 


getrocknet) 


ewibht Gewicht Gewicht Nach dem Aus- 
(nicht bei 30° nach dem Voll- | nach dem Aus- | pumpen noch auf- 
genommenes Wasser 


1135 1208 1208 0 


1) Als bei diesem porigsten Material das Aufsaugen dadurch verlangsamt wurde, dafs alle 12 Stunden 10 cbem Wasser zugegossen 


wurden, nahm das betreffende Versuchsstück 7 cbem mehr auf als zuvor. 
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Bei den drei letzten Materialien sind die nach dem Aus- 
pumpen noch aufgenommenen Wassermengen verschwindend klein. 
Der Grund, weshalb dies bei den fbrigen nicht der Fall ist, 
scheint darin zu liegen, dafs dieselben überaus schnell das 
Wasser aufsaugen; es kann also sehr leicht vorkommen, dafs 
die eingeschlossene Luft keine Zeit hat zu entweichen. Um 
also eine gröfsere Sättigung zu erzielen, müfste man die jedes- 
mal zugegebene Wassermenge noch kleiner nehmen. Um nun 
aber vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, mufs man sehr darauf 
achten, dafs die Materialien in möglichst gleicher Weise gesiit- 
tigt werden. Es dürfte dazu die Luftpumpe, wenn auch nicht 
das einfachste, so doch das am schnellsten zum Ziele führende 
Mittel sein, 

Wenn von mir als Mals für die Frostbestiindigkeit die 
Gewichtsverluste angenommen worden, so geschah dies in erster 
Linie deshalb, weil ieh durch die Betrachtungen Brard's darauf 
geführt wurde (auch bei der Alaunprobe ist ja der Gewichts- 
verlust das Unterscheidungsmerkmal), dann aber aus dem sehr 
einfachen Grunde, weil ich wegen mangelnder Hülfsmittel andere 
Untersuchungen nicht ausführen konnte. Von sehr hoher Bedeu- 
tung ist es nämlich, dafs, wie Bauschinger!) gezeigt hat, die 


Druckfestigkeit der Materialien gelindert wird. Handelt es sich 
also nur um die letztere, nicht aber um das äufsere Ansehen 
und den damit zusammenhängenden Mengenverlust, so wird man 
selbstverständlich den letztern nicht berücksichtigen. 

Ferner weils man, dafs die Durchlässigkeit eines Materials 
durch die Einwirkung des Frostes vermehrt wird. Ich konnte 
diese Thatsache bei den meisten Materialien bestätigen, inso- 
fern sie nämlich nach einer Zahl von Gefrierungen etwas 
mehr (1 gr bis 2 gr) Wasser aufnahmen; aber diese Mengen 
lagen so wenig aufserhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler, 
dafs sie einer weiteren Beobachtung nicht für werth gehalten 
werden konnten. 

Schliefslich bleibt noch zu erwähnen, dafs der Umstand 
nicht von mir berücksigtigt worden ist, dals die Materialien 
während des Frierens in den meisten Fällen belastet sind. 


Ich bin den Herren Prof. Dr. W. v. Miller, Gottgetreu 
und Bauschinger für das überaus freundliche Entgegenkom- 
men, mit dem sie mir ihre Arbeitsrüume zur Verfügung stellten 
und damit die Vollendung meiner Arbeit ermöglichten, ebenso 
Herrn Bildhauer Crabichler für manche fördernde Bemerkung 
zu gröfstem Danke verpflichtet. Ad. Blümeke. 


Ueber den Transport und das Verladen der Steinkohlen. 
(Mit Zeichnungen auf Blatt 18 bis 20 im Atlas.) 


Der von Jahr zu Jahr steigende Verbrauch der Steinkohle, 
eine Folge der stetig fortschreitenden Civilisation, hat es nöthig 
gemacht, ihrem Vertrieb und ihrer Behandlung eine immer 
grölsere Beachtung zu schenken. Indes nicht alle Länder, 
welche von der Natur mit dem Besitz dieses wichtigen Brenn- 
stoffes bedacht sind, haben sich bislang gleichmäfsig an der 
Vervollkommnung der Einrichtungen betheiligt, welche erforder- 
lich sind, um die Steinkohlen von ihrem Gewinnungsorte aus 
sowohl zum Nutzen der heimischen Gewerbthätigkeit über das 
eigene Land zu vertheilen, als auch fremde Länder, meistens 
überseeische, damit zu versorgen. Namentlich was den letzteren 
Punkt, den Versand in überseeische Länder, anbelangt, so hat 
man es lange fast ausschliefslich einem einzigen Volke, den 
Engländern, überlassen, das einträgliche Geschäft der Kohlen- 
ausfuhr zu betreiben, während andere Völker, so namentlich 


die Belgier und die Deutschen, welche kaum weniger reich mit l 


Kohle gesegnet sind, sich darauf beschränkten, diese fast aus- 
schliefslich im eigenen Lande zu verwerthen. Gestützt auf die 
günstige geographische Lage ihres Landes und dessen vortheil- 
hafte Küstenentwicklung, haben die Engländer es verstanden, 
das Kohlenversandgeschäft zu einer überaus einträglichen Ein- 
nahmequelle zu gestalten. Eine unternehmende Kaufmannschaft, 
unterstützt durch eine hochentwickelte Ingenieurkunst, die es 
versteht, ohne Schablone in jedem einzelnen Falle die richtigen 
Anlagen für den Handel zu machen, hat zur Erleichterung des 
Kohlenverkehrs im Laufe der Zeit in England eine Reihe von 
Einrichtungen geschaffen, die zu den bemerkenswerthesten Wer- 
ken der Technik zählen. 


1) Bauschinger, Mittheilungen aus dem mech. techn. Laborat. 
der Techn. Hochschule in München. 10. Heft, 1844. Seite 12, 


Der Zweck vorliegender Abhandlung ist der, einige von 
den weniger bekannten Anlagen dieser Art im Zusammenhange 
vorzuführen, welche der Verfasser theils aus eigener Anschau- 
ung, theils aus den Beschreibungen englischer Fachschriften, 
sowie durch mündliche Mittheilungen kennen gelernt hat. 


Allgemeines über Beförderungsmittel für den 
Kohlenverkehr. 


Zur Fortschaffung der Kohlen werden Landfuhrwerke nur 
in untergeordneter Weise benutzt, namentlich nur bei unmittel- 
barer Vertheilung geringerer Mengen an naheliegende Verbrauchs- 
stellen, während für den eigentlichen Handelsverkehr im grofsen 
nur die Beförderung mit der Eisenbahn oder auf dem Wasser- 
wege in Frage kommen kann. 

Die Beförderung in Schiffsgefäfsen, und zwar entweder auf 
künstlichen Wasserstralsen oder auf natürlichen Wasserläufen, 
hat vor der Beförderung auf dem Schienenwege den erheblichen 
Vortheil geringerer Versandkosten, ein Umstand, der bei den 
grofsen Massen, um die es sich meistens handelt, sehr ins 
Gewicht fällt, während andererseits der Schienenweg im allge- 
meinen eine schnellere und regelmäfsigere Beförderung gestattet. 
Die Regelmäfsigkeit der Beförderung ist eine wichtige Bedin- 
gung für das Gedeihen eines umfangreichen Kohlenverkehrs, 
wogegen die Schnelligkeit der Beförderung weniger in Frage 
kommt. Wenn es daher durch geeignete Einrichtungen neben 
entsprechenden Anordnungen sich erreichen läfst, dafs der Ver- 
sand zu Wasser mit einer gewissen Regelmäfsigkeit vor sich 
geht, so ist, abgesehen von wenigen Ausnahmen, für den Koh- 
lenvertrieb der Wasserweg, dem Schienenweg entschieden vor- 
zuziehen. 
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I. Kohlenbefórderung auf Canilen und Flüssen und Umladen 
aus den Canalschiffen in die Seeschiffe, 

Was zunächst die Schiffsgefüfse anbelangt, welche zur 
Kohlenbeförderung dienen können, so hat man entweder Canal- 
und Flufsschiffe gewöhnlicher Bauart oder besonders hergerich- 
tete eiserne Verschiffungsgefülse angewendet. Im ersten Falle 
wird die Kohle entweder unmittelbar in das Schiff geschüttet 
oder erst in kleine eiserne Kasten von 2 bis 3t Inhalt gefüllt, 
die dann in das Schiff hinein gesetzt werden. Es hat dies den 
Zweck, das etwaige Umladen möglichst zu vereinfachen, sowie 
namentlich der bei demselben eintretenden Zerstückelung thun- 
lichst vorzubeugen. Im anderen Falle werden die Kohlen stets 
unmittelbar in die Verschiffungsgefäfse hineingeschüttet, 


1. Beförderung in gewöhnlichen Canal- und Flufs- 
schiffen ohne Anwendung von Transportkasten. 
Die Kohlen werden entweder auf der Zeche unmittelbar 
in das Canalschiff geladen oder erreichen den Wasserweg erst 
unter Benutzung der Eisenbahn. Für das Umladen in das See- 
schiff kommt in Frage: 


a) Ueberladen mit Körben, die von Arbeitern getragen werden. 

Dies ist die einfachste Art. Es ist aber wohl kaum nöthig 
darauf hinzuweisen, dafs dieselbe sehr kostspielig ist und dafs 
das Ueberladen viel Zeit erfordert. Man kann sie daher auch 
nur dann anwenden, wenn der Kohlenverkehr so unbedeutend 
ist, dafs der Aufwand besonderer mechanischen Einrichtungen 
nicht begründet erscheint. Indessen darf nicht verschwiegen 
werden, dafs diese Art des Ueberladens noch heute in fast allen 
Häfen Frankreichs angewendet wird, mit Ausnahme von Mar- 
seille, wo in den letzen Jahren durch Wasserdruck betriebene 
Umladevorrichtungen erbaut sind, sowie dafs sie auch in Bel- 
gien bis vor wenigen Jahren die Regel bildete. Ja selbst in 
England, wo es doch sonst an mechanischen Einrichtungen nicht 
mangelt, wird noch ein Theil der Kohlen in dieser Weise über- 
geladen. Es geschieht dies namentlich in einigen Häfen von Wales, 
um dem Zerbröckeln der Kohlen möglichst vorzubeugen. 

b) Ueberladen mit Hülfe von Krahnen. 

Eine Vorrichtung, welche aufserordentlich häufig zum 
Ueberladen von Kohlen angewandt wird, ist der Krahn. Man 
schaufelt die Kohlen in Kübel von 500 bis 600 kg Inhalt und 
diese werden von dem Krahn, der auf dem Seeschiff oder auf 
einem zwischen See- und Canalschiff befindlichen Pier steht, 
gefafst, bis über die Schiffsluke geschwenkt und dort uusge- 
schüttet. Die Kübel sind häufig so eingerichtet, dafs sie auf 
drei Rollen laufen, welche die Spitzen eines Dreiecks bilden, 
und so leicht, dem Fortschreiten des Ueberladens entsprechend, 
nach jeder beliebigen Stelle des Schiffes gebracht werden kön- 
nen. In London, im Stepney-Dock und Vietoria-Dock, ist 
diese Verladeweise allgemein im Gebrauch, Das Ausschütten 
der Kübel geschieht immer ohne Anwendung der Schaufel. 
Dabei ist die Einrichtung häufig so getroffen, dafs die Kübel 
keine Klappen haben, sondern mit einer unterhalb des Schwer- 
punkts liegenden Drehachse versehen sind, Derartige Kübel, 
welche in England sehr häufig auch zum Ueberladen anderer 
Materialien, wie Sand u. dgl., benutzt werden, gestatten ein 
schnelles Entleeren und erfordern wenig Erneuerungen. Abb. 1 
auf Blatt 18 zeigt einen solchen Kübel nach dem Patent von 
R. Hudson. Die Drehachse a ist unterhalb des Schwerpunktes 
des gefüllten Kübels angebracht, sodafs derselbe sich in schwan- 
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kendem Gleichgewicht befindet und nach dem Zurückschlagen 
einer Gabel b seinen Inhalt von selbst ausschüttet. Der leere 
Kübel ist dann seinem Gewicht nach so ausgeglichen, dafs die 
Drehachse sich über dem Schwerpunkt befindet, mithin ein 
selbstthätiges Aufrichten erfolgt. Bisweilen hat man die Kübel 
aber auch so eingerichtet, dafs sie die Kohle mechanisch fas- 
sen. Dies sind die sogenannten Greiferkiibel. Die Anwendung 
derselben ist naturgemäfs nur bei sogen. Gruskohle möglich, 
doch selbst bei dieser ist sie nach den in England gemachten 
Beobachtungen nur eine sehr beschränkte. Häufiger werden Greifer- 
kübel zum Verladen von Ballast, sowie zum Baggern verwandt. 

Was nun die zur Anwendung kommenden Krahne anbe- 
trifft, so findet man die verschiedensten Arten vor, theils Hand-, 
theils Dampfkrahne, theils solche, welche durch Wasserkraft 
betrieben werden, und zwar gewöhnlich in der bekannten Form 
mit Krahnsäule, Ausleger und Zugstange, bei der der Ausleger 
nach dem Anheben der Last eine Drehbewegung machen mufs. 
Letztere kann man vermeiden, wenn man die in Abb. 2 auf 
Blatt 18 dargestellte Vorrichtung anwendet, welche in Cardiff 
und Newcastle zum Entladen benutzt wird. 

Die Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem langen 
Arm A, in lothrechter Richtung drehbar, der am Ende mit 
einer Rolle versehen ist, über welche eine Kette gezogen wird, 
an der das Ueberladegefifs befestigt ist. Wenn der Arm die 
Lage AB inne hat, so kann das Gefäls mittels der Kette ge- 
hoben werden bis die Kugel D anstöfst, worauf der Arm mit- 
genommen wird und in die Stellung A, B, kommt. Das Ueber- 
ladegefiifs befindet sich dann (vergl. die Zeichnung) über dem 
kleineren der beiden neben einander liegenden Schiffe und sein 
Inhalt kann in dieses entleert werden, bezw. läfst sich das Ge- 
fifs von neuem füllen, je nachdem ein Umladen aus dem grofsen 
in das kleine Schiff oder umgekehrt stattfinden soll. 

Diese Vorrichtung findet auch Verwendung zum Ueberladen 
von Ballast aus den Seeschiffen in Kisenbahnwagen. Es ist zu 
dem Zweck an dem Holzgerüst noch ein Trichter 7’ angebracht. 
Der bewegliche Arm wird so lange gedreht, bis das Gefiifs über 
dem Trichter hängt; es wird alsdann in diesen entleert, und 
der Ballast füllt von selbst in den Wagen C. 

Auf der Themse findet man unterhalb London schwim- 
mende eiserne Prahme nach 
beistehender Zeichnung, mitten 
im Flufs verankert, welche zum 
Ueberladen von Kohlen aus See- 
schiffen in Flufsschiffe dienen. 
Diese Prahme haben die Form 
eines unregelmäfsigen Sechsecks, an dessen zwei längere Seiten 
A und B, deren jede mit drei Krahnen a versehen ist, sich 
die Seeschiffe legen, und dessen vier kurze Seiten die Flufs- 
schiffe einnehmen. Die Kohle wird zunächst in Kübel gefüllt, 
diese werden mit den Krahnen a gehoben und in Schüttrinnen 
ausgestürzt, welche die Kohle in kleine untergeschobene Wagen 
leiten, mittels welcher auf einem Schienengeleise die Weiterbe- 
förderung nach der zum Verladen geeigneten Stelle stattfindet. In 
London ladet man gewöhnlich Tag und Nacht; wobei während der 
Dunkelheit der Schiffsraum durch Gas erleuchtet wird, welches man 
in Gummischläuchen nach den Schiffen leitet. In einigen Fällen 
tragen sogar die eben beschriebenen Prahme eine kleine Gasanstalt. 

Die bisher beschriebenen Vorrichtungen zum Ueberladen 
aus Canal- und Flufsschiffen in Seeschiffe sind insofern ungün- 
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stig, als die Arbeit nicht ohne Unterbrechungen vor sich geht. 
Zwischen dem Füllen der Kübel, dem Anhängen an den Krahn, 
dem Ueberschwenken usw, verläuft viel Zeit, sodafs die Arbeiter 
nicht in wünschenswerther Weise ausgenutzt werden können. 
Deshalb hat man neuerdings versucht, nach Art der america- 
nischen Elevatoren besondere Maschinen zu bauen, welche von 
einer Stelle aus bewegt werden und ein ununterbrochenes Fül- 
len der Ueberladegefäfse gestatten. Von einem selbstthätigen 
Füllen derselben nach Art eines Baggers ist dabei abgesehen, 
die Kohlen werden geschaufelt. Der Vortheil der Elevatoren 
liegt daher nur in der besseren Ausnutzung der Arbeiter durch 
Einführung von zweekmäfsigen Gedingsützen, sowie in der Er- 
sparung an Triebkraft durch Bewegen der Maschine von einer 
einzigen Stelle aus. Solche Elevatoren sind in England dem 
Ingenieur James Rigg patentirt, indes bisher dort zum Koh- 
lenüberladen noch nicht zur Verwendung gekommen, sollen aber 
auf der Donau zum Ueberladen von Kohle und Getreide benutzt 
werden. Einen derselben stellen die nachstehenden Zeichnungen 
dar. Die beiden Pontons, welche die ganze Vorrichtung tragen, 
sind je aus drei Theilen zusammengesetzte 
hohle Blecheylinder. Durch übergelegte 
eiserne T-Träger und Balken ist ein ge- 
riiumiges Deck gebildet. Ein auf dem Deck 
stehender Dampfkessel erzeugt den zum 
Betriebe einer zweieylindrigen Maschine 
erforderlichen Dampf, 

Diese Maschine wird verwendet: 1. um 
das endlose Drahtseil zu treiben, welches 
die beiden Reihen von Ueberladegefülsen 
trägt; 2. um den aus Gitterwerk gebil- 
deten Rahmen, die 
Elevatorleiter, zu 
heben und zu sen- 
ken; 3. um dieselbe 
zu drehen. Letzte- 
res ist nöthig, da- 
mit beim Fortbewe- 
gen des Elevators 
von einem Ort zum 
andern kein Um- 
schlagen stattfindet. ® 
Der in der Mitte des 
Decks stehende Git- 
terpfeiler A trägt 
oben eine kreisförmige Laufschiene, auf welcher sich ein Gufs- 
stück B zwischen den beiden Endlagen der Eleyatorleiter drehen 
kann, nämlich der Lage senkrecht zur Längenrichtung der Pontons, 
die während des Ueberladens eingenommen wird, und der Lage 
gleichlaufend mit der Längsrichtung der Pontons im Zustande 
der Ruhe. In dem Gitterpfeiler befindet sich, oben mit dem 
Gulsstück B verbunden, eine hohle gufseiserne Säule, in wel- 
cher ein endloses Treibseil hochgeht; dieses Treibseil kann mit 
Hilfe der auf Deck befindlichen Reibungsscheiben durch die 
Dampfmaschine in Bewegung gesetzt werden und läuft über 
sechs Scheiben c, welche es vermöge eines zwischen Führungen 
sich bewegenden Gegengewichtes straff halten, An jedem Ende 
der Elevatorleiter befinden sich zwei fünfeckige Scheiben, über 
welche die endlosen Drahtseile geführt sind, welche die Ueber- 
ladegefäfse tragen und zu deren Fortbewegung dienen. Auf 
einer zweiten Achse am oberen Ende der Leiter befindet sich 
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eine Reibungsscheibe d, welche durch das darüber geführte Treib- 
seil beim Anlassen der Dampfmaschine in Drehung versetzt 
wird. Ein Zahnradvorgelege überträgt die Bewegung auf die 
obere fünfeckige Scheibe c, welche ihrerseits die Drahtseile mit 
den daran befestigten Ueberladegefüfsen zwingt, sich langsam 
auf- bezw. abwärts zu bewegen. Die Ueberladegefifse sind 
durch Gelenke an runden Stahlspindeln befestigt, welche an 
jedem Ende kleine, in Führungen laufende Rollen tragen. Diese 
Führungen bilden einen Theil von den Gurtungen der als Fach- 
werktriiger construirten Elevatorleiter, deren unteres Ende nach 
abwärts gebogen ist, damit es möglichst tief in den Schiffsraum 
hineingesenkt werden kann. Zum Heben und Senken der Leiter 
ist eine Bockwinde vorgesehen, von welcher Ketten über Rollen 
in dem Gitterpfeiler emporgehen und oben unter Zuhülfenahme 
von Rollen bb Flaschenzüge bilden. Zum Drehen um die lothrechte 
Achse ist die in dem Gitterpfeiler befindliche, vorhin erwähnte gufs- 
eiserne hohle Säule unten mit einem grofsen Zahnrad versehen. In 
dieses Zahnrad greift eine endlose Schraube ein, die durch Ke- 
gelriider mit der Maschinenwelle in Verbindung gebracht ist. 
Der Gang der Maschine beim Ueberladen 
wird in der Weise geregelt, dafs die 
Ueberladegefülse sich langsam genug be- 
wegen, um von den im Canalschiff stehen- 
den Arbeitern (bis acht an der Zahl) be- 
quem gefüllt werden zu können, 


2, Beförderung in gewöhnlichen 
Canal- und Flufsschiffen mit An- 
wendung von Transportkasten. 

Wenn man es mit sehr zerbrechlicher 
Kohle zu thun hat 
oder es aus anderen 
Gründen erwünscht 
ist, beim Versand die 
Zerkleinerung der 
Kohle möglichst zu 
beschränken, so be- 
dient man sich eiser- 
ner Kasten zur Auf- 
nalıme der Kohlen. 
Die aus Eisenblech 
hergestellten Kasten 
werden schon auf 
der Zeche gefüllt 
und so entweder unmittelbar in die Canalschiffe hineingesetzt 
oder mittels der Eisenbahn an den Wasserweg geschafft, 
Diese Art findet Anwendung auf einigen Canälen in Wales, 
Das Ueberladen und Entleeren der 2!/, bis 3 t fassenden 
Kasten in die Seeschiffe geschieht hier entweder durch ge- 
wöhnliche Krahne oder mittels der früher beschriebenen Ein- 
richtung mit in lothrechter Ebene beweglichem Ausleger (Abb. 2 
auf Blatt 18). 

In Cardiff wendet man auch die auf Blatt 18 Abb. 3 dar- 
gestellte Vorrichtung zum Ueberladen an. Am Rande des Kais 
erhebt sich ein hölzernes Gerüst, welches einen waagerechten 
Ausleger trägt. Auf diesem Ausleger sind vier Scheiben ange- 
bracht, von denen die eine a beweglich als Laufkatze einge- 
richtet ist. Ueber die Scheiben laufen zwei Ketten, wovon die 
eine die Laufkatze a hin und her bewegen soll und die andere 
die Last heben und senken kann. Diese beiden Bewegungen 
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werden mit Hülfe zweier Trommeln A hervorgebracht, auf welche 
die Ketten sich entgegengesetzt aufrollen. Die beiden Ketten 
kónnen unabhiingig von einander oder gleichzeitig wirken, indem 
die eine Trommel auf eine hohle Achse gekeilt ist, durch 
welche die Achse der anderen Trommel hindurchgesteckt ist; 
eine geeignete Kupplung gestattet, die beiden Trommeln gleich- 
zeitig oder einzeln zu bewegen und demnach die Ketten ent- 
weder beide oder jede für sich anzuspannen bezw. nachzulassen. 
Man kann auf diese Weise der Laufkatze a sowie dem Kasten 
die zum Ueberladen nöthigen Bewegungen ertheilen. Die Lade- 
stelle soll nur eine Leistungsfähigkeit von 300 t täglich haben 
und hat dabei einen kostspieligen und umständlichen Betrieb; 
sie wird daher auch nur wenig noch zum Kohlenüberladen ge- 
braucht, sondern meistens zum Entladen von Ballast. 


3. Kohlenbeförderung in besonderen Verschiffungs- 
gefäfsen. 

Bei Beförderung der Kohle in gewöhnlichen Canalschiffen, 
einerlei, ob mit oder ohne Anwendung von Transportkasten, 
sind einerseits die Ueberladekosten sehr bedeutend, andererseits 
geht das Ueberladegeschäft naturgemäfs nur langsam vor sich. 
Der steigende Wettbewerb sowohl der verschiedenen Canalgesell- 
schaften unter sich, als auch vor allen Dingen der Wettkampf 
zwischen Canalschiffahrt und Eisenbahnen, führten in England 
dazu, für einige Canalstrecken Vorrichtungen zu erdenken, um 
einestheils die Kosten und die Zeitdauer des Ueberladens herab- 
zumindern, anderntheils auch mehr Regelmäüfsigkeit in die Ca- 
nalschiffahrt zu bringen. Die Unregelmäfsigkeit der Beförderung 
hatte zwar durch Anwendung der Dampfkraft schon bedeutend 
abgenommen, doch waren mit Bezug auf das Ueberladen geringe 
Fortschritte gemacht. Der Kampf mit den Eisenbahnen hatte 
bei einigen Canalstrecken mit starkem Kohlenverkehr nur Aus- 
sicht auf Erfolg, wenn es gelang, in derselben Weise wie schon 
seit langer Zeit ganze Eisenbahnwagen ausgestürzt wurden, auch 
ganze Canalfahrzeuge auf einmal in die Seeschiffe zu entleeren. 
Das gewöhnliche Canalschiff eignete sich nicht zu diesem Zweck, 
theils wegen seiner Form, theils auch wegen der unvermeid- 
lichen Beschädigungen beim Ausstürzen, es mufste vielmehr eine 
besondere Schiffsform zur Anwendung kommen. Am meisten 
bemühte sich die sogen. „Aire and Calder Company“ für die 
Sache, eine Schiffahrtsgesellschaft, welche ausgedehnte Canal- 
strecken in Yorkshire besitzt, als dieselbe sich anfangs der 
sechsziger Jahre durch die Mitbetheiligung der Eisenbahnen 
ernstlich in ihrem Bestehen bedroht sah. Auf den Strecken 
dieser Gesellschaft findet ein lebhafter Verkehr mit Stückgut, 
Erzen, Holz und Kohlen statt, wovon Stückgut sowohl einge- 
führt als auch ausgeführt, Holz und Erze vorwiegend eingeführt 
und Kohlen ausschliefslich ausgeführt werden. 

Die Flüsse Aire und Calder bilden im Verein mit einem 
Canal von Goole nach Knottingley eine wichtige Verbindung 
zwischen dem Mersey bei Liverpool einerseits und dem Humber 
bei Hull andererseits. Der Flufs Aire wird erst bei Leeds für 
gröfsere Flufsschiffe zugänglich, bildet hier die Fortsetzung des 
Canals von Liverpool nach Leeds und nimmt unterhalb dieser 
Stadt den Flufs Calder auf. Etwas oberhalb der Stadt Goole 
ergiefst sich der Aire in den aus dem nördlichen Theile York- 
shires kommenden Fluls Ouse, der seinerseits nach Aufnahme 
des von Süden kommenden Trent in den Humberflufs mündet, 
welcher, an Hull vorbeifliefsend, sich in die Nordsee ergielst. 


Die grofsen Handelsplätze für die Kohlenausfuhr sind hier 
Great-Grimsby, Hull und Goole. Schon 1836 wurde auf diesen 
Strecken versuchsweise Dampfkraft in Gestalt von Raddampfern 
verwendet. Jetzt wird der Dienst des schnellen Güterverkehrs 
durch Kühne mit eigenen Maschinen versehen, die 40 t selbst 
laden und noch zwei Kühne mit ebensoviel Gewicht schleppen. 
Diese legen, einschliefslich des Schleusenaufenthalts und ob- 
gleich auf der Hauptlinie von 50 km Länge, zwischen Leeds 
und Goole, sich zehn Schleusen befinden, diese Strecke in zehn 
Stunden zurück. Für die Kohlenausfuhr sind seit 1862 Canal- 
schiffe nach dem Patent von W. H. Bartholomew, dem 
General - Director und Ober-Ingenieur der Aire- und Calder- 
Gesellschaft, im Betriebe. 

Die Bartholomew'schen Canalschiffe sind einfache viereckige 
Kasten, vorn und hinten etwas abgerundet, deren Wände und 
Boden aus Kisenblech hergestellt und durch Formeisen versteift 
sind. Diese Kasten werden nach Art einer Gliederkette anein- 
andergereiht, mit einem wasserdurchschneidenden Vordertheil 
versehen und durch einen kleinen Dampfer gestofsen oder gezo- 
gen. Die Abmessungen der Kasten sind im Laufe der Zeit 
immer gröfser geworden. Zuerst hatte man solche mit etwa 
20 t Tragkraft, jetzt ist man bis auf 85 t gegangen. Im 
August 1884 wurde von den Ingenieuren der Gesellschaft 
geäufsert, dafs man beabsichtige, die Tragfähigkeit auf 40 t zu 
vergröfsern, eine Vergrófserung über 40 t hinaus sei nicht 
möglich, da die Ueberladevorrichtung in Goole die Kasten dann 
nicht mehr ausstürzen könne. -Das Schiff ist auf Blatt 18, 
Abb. 4 bis 8, in Grundrifs, Querschnitt, Vorderansicht, Län- 
genschnitt und Längenansicht dargestellt. Die Abmessungen 
betrugen bei den gröfsten, im Jahre 1884 im Gebrauch be- 
findlichen Gefiifsen 6m Länge, 4,5m Breite und 1,60 m Tief- 
gang. Zur bequemen Bewegung der Mannschaften hat das 
Transportgefäfs ein Deck erhalten, welches aber das Auskippen 
nicht behindern darf und daher nur an drei Seiten in einer 
Breite von etwa 0,75 m angebracht ist. Gleichlaufend mit der 
Längsrichtung kann ein leichter hölzerner Langbaum in ent- 
sprechenden gufseisernen Schuhen befestigt werden, welcher 
dazu dient, beim Befördern von Stückgut (es wird z. B. Ge- 
treide in Säcken aus Goole mit zurückgenommen) ein Stück 
Segeltuch über das Schiff zu spannen. Auf der vorderen Stirn- 
wand jedes Gefüfses ist in der Mitte ein runder Holzbaum 
lothrecht stehend befestigt, welcher behufs Verbindung zweier 
auf einander folgenden Fahrzeuge in eine nuthartige Vertiefung 
des vorhergehenden Fahrzeuges eingreift. Eine um den Kopf 
des Holzbaumes gelegte Kette bewirkt diese Verbindung. Aulser 
der so in der Mitte befindlichen Kupplung ist noch eine Art 
Hülfskupplung vorhanden, welche darin besteht, dafs kurze Ket- 
tenstücke mit nicht zu grofsem Spielraum um an den Seiten 
angebrachte Poller aa geschlungen werden. An der Stirnwand 
jedes Fahrzeugs befinden sich einfache hölzerne Buffer mit Spi- 
ralfeder, welche bei voller Belastung in Höhe der Wasserlinie 
liegen und auf entsprechende Holzplatten in der Hinterwand 
des vorhergehenden Fahrzeugs wirken. 

Schiffahrtsbetrieb. Die oben beschriebenen Transport- 
gefäfse werden in der auf Blatt 18, Abb. 9 und 10 dargestell- 
ton Art zu einem Schiffszug vereinigt. Die von der Aire- und 
Calder - Gesellschaft im Jahre 1884 eingerichteten Züge hatten 
eine Länge von 70 bis 80 m, doch hielten die Ingenieure der 
Gesellschaft es für möglich und zweekmäfsig, eine Länge von 

g* 


119 J. Frahm, Ueber den Transport und das Verladen der Steinkohlen. 120 


über 100 m zu wählen. Zum Fortbewegen des Zuges dient 
ein Schraubendampfer, welcher nicht schleppt, sondern sich 
hinter den Zug setzt und ihn schiebt. Dies hat einmal den 
Vortheil, dafs die von der Schiffsschraube erzeugten Wellen die 
Schiffsgefüfse nicht treffen, andererseits lifst sich der Zug be- 
quemer und sicherer lenken. Leere Züge wurden indes auch 
von den Dampfern geschleppt. Der ganze Schiffszug mit 
Stofsdampfer und Kopfstück, dessen Bemannung aus nur 
vier Mann besteht, nämlich Maschinist und Steuermann in dop- 
pelter Besatzung für Tag und Nacht, und welcher mit einer 
Geschwindigkeit von 7 bis 8 km in der Stunde führt, wird 
durch ein langes Drahtseil gesteuert, welches durch die mit 
einer Oeflnung versehenen Poller der Transportgefäfse zu beiden 
Seiten des Zuges von dem Stofsdampfer nach dem vorn befind- 
lichen Kopfstück (bow-piece) läuft. Letzteres ist nach vorn 
zugeschärft und hinten in derselben Weise abgerundet, wie die 
Transportgefäfse. Auf Deck ist es mit einer gewöhnlichen Bock- 
winde und vier waagerecht liegenden Scheiben ausgerüstet. Der 
Stofsdampfer nimmt selbst keine Ladung auf, sein Tiefgang 
wird durch ein an Bord befindliches Wasserfafs geregelt. Auf 
dem Deck befinden sich zwei Dampfeylinder, welche mit Dampf 
aus dem im Schiffsraum befindlichen Kessel gespeist werden. 
An den Kolben dieser beiden Dampfeylinder sind die Steuerseile 
befestigt, welche zunächst in einigen Windungen um die vorn 
befindliche grofse Seilscheibe laufen, dann über zwei kleine 
Scheiben und durch die Poller sämtlicher zu einem Zuge ver- 
einigten Gefifse hindurch nach dem Kopfstück geführt sind. 
Dort werden die Seile über die erwähnten vier auf Deck be- 
findlichen waagerecht liegenden Scheiben nach der Bockwinde 
geführt. Mittels dieser sollen die Steuerseile in Spannung ver- 
setzt und die einzelnen Theile des Zuges zu einem ganzen ver- 
einigt werden. Jenachdem nun der eine oder andere der auf 
dem Stofsdampfer befindlichen Dampfkolben durch Einlassen von 
Dampf vor- oder rückwärts bewegt wird, wird durch das Seil 
die grofse Scheibe nach rechts oder links gedreht, somit also 
die Spitze des Zuges nach rechts oder links gesteuert und der 
ganze Zug gekrümmt (Blatt 18, Abb. 10). Durch diese Ein- 
richtung ist es möglich, mit dem langen Schiflszug scharfe 
Krümmungen mühelos zu durchfahren. 

Ein solcher Schiffahrtsbetrieb läfst sich natürlich nur auf 
verhältnifsmäfsig ruhigen Wasserflächen, also auf Canälen und 
kleineren Flufsläufen einführen. Denn die rechteckige Form, 
welche mit Rücksicht auf das Entladen und die bequeme Ver- 
einigung zu einem Zuge angenommen wurde, entspricht nur 
unvollkommen der Standsicherheit des Schwimmens. Auf den 
in Rede stehenden englischen Flufsstrecken kommen keine schr 
starken Wellenbewegungen vor, wogegen in den Goole-Docks, 
die eine grófsere Wasserfläche besitzen, sich nicht selten ziem- 
lich bedeutender Wellenschlag einstellt. Dort soll es vorge- 
kommen sein, dafs einzelne Gefülse, nachdem sie von dem 
ganzen Zuge losgetrennt waren, infolge zu heftiger Bewegung 
des Wassers umschlugen. Es ist möglich, mittels dieses ge- 
gliederten Schiffszuges Kohle vom Bahnhof Leeds bis Goole 
(50 km) für etwa 0,35 % die Tonne, und bis in den Schiffs- 
raum, alle Spesen eingerechnet, für 0,60 ‚AM zu befördern. 

Vorausgegangen war dieser Construction die eines im Jahre 
1858 in Greenwich gebauten, für den Dienst auf dem Flusse 
Lee bei London bestimmten Dampfcanalboots von 32 m Länge, 
das sich leicht in drei Theile zerlegen liefs und so die Vor- 


theile des gröfseren Schiffes mit eigener Dampfkraft mit der 
Möglichkeit, das Fahrzeug durch kurze Schleusen zu bringen, 
vereinigen sollte. Diese Anordnung ist wegen Mängel bei der 
Anwendung nicht viel in Gebrauch gekommen. 

Am Zielpunkt Goole angelangt, wird der oben beschriebene 
Schiffszug durch Lösen der Schlufsbolzen getrennt und jeder 
Kasten kann mittels des noch niiher zu beschreibenden Auf- 
zuges aus dem Wasser gehoben und in das Seeschiff ausgeleert 
werden. 

Goole ist der am tiefsten landeinwärts liegende Sechafen 
am Flusse Ouse, welcher weiter abwärts, nach Aufnahme des 
Trent, den Namen Humber führt. Die Lancashire- und York- 
shire- und die North Eastern-Bahn besitzen ausgedehnte Geleis- 
anlagen und eigene grofse Docks im Hafen, Diese Docks 
stehen mit dem südlich davon gelegenen, ebenfalls sehr aus- 
gedehnten Canaldock, das seinerseits unmittelbare Schleusen- 
ausliisse nach dem Ouse besitzt, in nächster Verbindung. 
In das Canaldock münden zwei Wasserstrafsen, vom Westen 
die Aire- und Calder-Schiffahrt und vom Süden her die Don- 
schiffahrt. — Der Umschlag zwischen Canal und Meer erfolgt, 
bei der zweckmälsigen Lage der Canal- und Seedocks, für alle 
die verschiedenen Versandgegenstände der ersteren ungemein 
bequem und es ist der Aire- und Calder-Schiffahrt möglich 
gewesen, mit den Eisenbahnen nicht allein im Preise, sondern 
auch in der Zeit in Wettstreit zu treten. Die Stadt Goole, 
noch vor dreifsig Jahren ein kleines Dorf, hat sich jetzt zu 
einer ansehnlichen Handelsstadt emporgearbeitet und den gröfsten 
Theil des Seeverkehrs an sich gezogen, der früher auf Hull 
und Great-Grimsby entfiel, 

Kohlenaufzug. Der Kohlenaufzug ist auf Blatt 18, 
Abb. 12 und 13 und Blatt 19, Abb. 1 bis 5 dargestellt und 
befindet sich an der im Lageplan mit A bezeichneten Stelle. 
Er besteht aus folgenden Haupttheilen: a) dem eigentlichen 
Fördergerüst, einem aus vier starken Holzpfosten hergestellten, 
stark verstrebten Aufbau; b) dem eigentlichen Fahrstuhl, Käfig 
(cage) genannt, welcher sich zwischen jenen Pfosten auf- und 
abbewegt; c) der sog. Kippwiege (cradle), welche sich im Käfig 
befindet und zum Kippen des Schiffsgefäfses dient; d) den Hebe- 
cylindern mit Zubehör zum Heben des Käfigs nebst Wiege und 
Schiff; e) der Wasserkraftmaschine zum Kippen und f) der 
nach der Schiffsluke führenden Schüttrinne. 

a) Das Fördergerüst. Die Verstrebung der aufrecht 
stehenden hölzernen Pfosten besteht aus langen schräg gestellten 
Balken mit waagerechten Gurthölzern und eingelegten Andreas- 
kreuzen. Die vier Pfosten sind unter sich durch waagerecht 
liegende Hölzer und durch Diagonalen verbunden. Oben sind 
starke Doppel-T-Träger auf das Fördergerüst gelegt, welche 
die oberen Maschinerien und das über dem Maschinenraum be- 
findliche Dach tragen. 

b) Der Käfig. Dieser wird gebildet durch einen oberen 
und einen unteren waagerechten Rahmen, welche durch vier 
starke Ecksäulen und durch Gitterstäbe mit einander verbunden 
sind; er ist mittels eines Kastenträgers a (Abb. 4, Blatt 19) an 
die Kolben der oben stehenden Wasserdruckeylinder gehängt. 
An der dem Dock zugekehrten Seite sind vier Lagerböcke b 
(Abb. 5) zur Aufnahme der Drehzapfen der Wiege angebracht, 
aus Blech und Winkeleisen zusammengesetzte, aufrecht stehende 
Träger von im ganzen trapezförmiger Gestalt. Das Eigengewicht 
des Käfigs usw. wird durch zwei an den Seiten angebrachte 
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Gegengewichte nahezu ausgeglichen, sodafs die Hebeeylinder 
nur die fremde Last zu heben brauchen. 


c) Die Wiege. Dieselbe besteht aus vier Uförmig ge- 
bogenen Trägern c von doppelt Tförmigem Querschnitt, welche 
durch Querverbindungen und Diagonalen fest mit einander ver- 
bunden sind. An einer Seite haben diese Uförmigen Träger 
je eine Drehachse, welche in auf den oben erwiihnten Lager- 
böcken befestigten Lagern ruht; sie können sich zwischen die 
beiden in einem Abstande von etwa 0,20 m befindlichen beiden 
Blechwände dieser Lagerböcke legen. An der entgegengesetzten 
Seite ist ein Ansatz d angenietet, welcher einmal die Wiege in 
der waagerechten Lage unterstützt, dann aber auch die Kipp- 
bewegung begrenzt, indem er sich gegen den oberen Rahmen 
des Käfigs legt und so die Wiege verhindert, herauszufallen. 


d) Die Wasserdruck-Hebecylinder. Zum Heben 
des Transportgefäfses nebst Käfig usw. sind zwei Wasserdruck- 
cylinder oben im Maschinenraum aufgestellt, welche ihr Druck- 
wasser aus der im ganzen Hafen verzweigten Leitung erhalten. 
Die Hebecylinder sind aus gufseisernen, genau abgedrehten 
Stücken zusammengesetzt und stehen auf einem Kastenträger, 
welcher den Druck auf das Fördergerüst überträgt. Ihre Kol- 
benstangen, etwa 10 cm stark, werden durch eine unten an 
dem eben erwähnten Kastenträger befestigte Stopfbüchse geführt 
und sind durch starke Schraubenmuttern mit dem Käfig ver- 
bunden, 


e) Die Maschine. Zum Kippen der Wiege mit dem 
Schiffsgefäfs ist oben auf dem Fördergerüst eine Maschine un- 
tergebracht, welche in Abb. 12 Blatt 18 dargestellt ist. Die- 
selbe besteht aus fünf Kettentrommeln, vier für die nach der 
Wiege führenden Ketten und eine für die Kette eines Gegen- 
gewichts, welches die Maschine beim Kippen unterstützt, einer 
drei-cylindrigen rotirenden Kolbenmaschine, dem Zahnradvor- 
gelege, welches durch mehrfache Uebersetzungen die Kolben- 
maschine mit den Kettentrommeln in Verbindung setzt, und 
der Bremsvorrichtung. Die Kolbenmaschine wird ebenfalls mit 
Druckwasser getrieben, welches den um eine waagerechte Achse 
schwingenden Cylindern durch die Drehzapfen zugeführt wird. 
— Derartige Maschinen sind der Firma Armstrong, Mitchell and 
Comp. in Newcastle patentirt und werden von derselben in 
grofser Vollkommenheit geliefert. 


Das mittlere Gegengewicht hat, wie schon erwähnt, den 
Zweck, die Maschine beim Kippen zu unterstützen. Es ist so 
grofs, dafs das Eigengewicht der Wiege und des Transport- 
gefülses nahezu ausgeglichen ist, sodafs die Kolbenmaschine 
nur die Nutzlast zu heben braucht. Ein zwischen den Wie- 
gentriigern angebrachtes Gegengewicht e bewirkt das selbstthä- 
tige Zurückkippen nach erfolgter Entleerung, Um beim Nieder- 
gange des Käfigs die Kolbenmaschine aufser Verbindung mit 
den Kettenwellen setzen zu können, ist eine Ausrückvorrichtung 
angebracht. Ferner ist die Vorgelegewelle mit einem Bremsrad 
versehen, um die rückläufige Bewegung jederzeit mit Sicherheit 
beherrschen zu können. Sodann ist im Maschinenraum ein 
optischer Telegraph aufgestellt, welcher den Maschinisten über 
die jeweilige Stellung des Fördergerüstes und die Lage der 
Wiege unterrichtet, sodafs er stets die nothwendigen Bewegun- 
gen rechtzeitig einleiten oder hemmen kann und im Stande ist, 
den Käfig sehr genau in der jedesmal erforderlichen Höhenlage 
einzustellen. 


f) Die Schüttrinne, Die Schüttrinne besteht aus einem 
aus I- Eisen, Winkeleisen und Blech zusammengenieteten 
Kasten und hat den Zweck, die Kohlen nach der Schiffsluke zu 
führen. Die Rinne ist an einem Ende drehbar auf einem 
Kastentriiger gelagert und wird am anderen Ende durch Ketten 
gehalten, welche nach dem Maschinenraum führen und mittels 
welcher von dort aus die Neigung der Rinne dadurch geregelt 
werden kann, dafs man diese Ketten mit den Gegengewichts- 
ketten des Käfigs in Verbindung bringt und nun den Käfig 
sich auf- oder abwärts bewegen läfst, jenachdem man das Ende 
der Rinne höher oder tiefer haben will. Der erwähnte Kasten- 
träger ist beweglich mit den vorderen Pfosten des Fürdergerüstes 
verbunden und wird durch Sperrkegel in seiner jedesmaligen 
Stellung festgehalten. Das Heben und Senken des Trägers 
nebst Schüttrinne geschieht auch in einfachster Weise dadurch, 
dafs man ihn mit den Gegengewichtsketten in Verbindung bringt. 
Um die Kohle stets in geschlossenem Strahl nach der Schiffs- 
luke führen zu können, was mit Hinsicht auf die möglichst ge- 
ringe Zerstücklung wünschenswerth ist, hat man die Rinne vorn 
mit einer Klappe versehen, welche erst geöffnet wird, wenn 
sich die Rinne ganz mit Kohle gefüllt hat, Das Oeffnen und 
Schliefsen der Klappe gsschieht mittels einer auf. der Schütt- 
rinne stehenden Bockwinde. — Eine besondere Sorgfalt war auf 
die Ueberdeckung des Zwischenraumes zwischen dem Schiffs- 
gefäls und der Schüttrinne zu verwenden, einerseits, damit 
keine Kohle durchfüllt und verloren geht, andererseits aber 
auch, damit die Lager nicht verunreinigt werden. Die Ueber- 
deckung wird in sehr sinnreicher Weise durch ein verschieb- 
bares Blech bewirkt, welches auf Blatt 18, Abb. 13 dargestellt 
ist. Dasselbe ist drehbar oben auf den Uförmigen Trägern der 
Wiege befestigt und schiebt sich unter Vermittlung eines Bü- 
gels beim Kippen über den erwähnten Zwischenraum. 

Zur Bedienung der Ueberladeyorrichtung sind nur vier 
Mann erforderlich, ein Maschinist, welcher oben im Maschinen- 
raum die verschiedenen Ventile und Steuerhebel bedient, zwei 
Mann, welche das Einbringen der vollen Gefäfse usw. besorgen, 
und ein Mann, der die leeren Gefafse wegbringt. 


Der Vorgang beim Entladen ist nun folgender: Das volle 
Transportgefifs wird mit einer neben dem Aufzug stehenden 
Bockwinde herangezogen und in den Käfig eingebracht. Der 
Maschinist lafst Druckwasser in die Hebecylinder ein, worauf 
der Käfig mit dem Schiff bis zu der erforderlichen Höhe em- 
porgehoben wird, Zwei Arbeiter gehen dabei mit hoch und 
befestigen während des Aufgangs das Schiff durch vier starke 
Klammerhaken an der Wiege. Nachdem die erforderliche Höhe 
erreicht ist, schliefst der Maschinist das nach den Hebecylindern 
führende Ventil, worauf Ruhe eintritt, und öffnet dafür das 
nach der Kolbenmaschine führende Ventil. Die Maschine setzt 
sich in Bewegung, die nach der Wiege führenden vier Ketten 
fangen an, sich auf die vier entsprechenden Trommeln aufzu- 
winden, und bewirken eine Drehung der Wiege mit dem Schiffs- 
gefüfs um die rechts befindlichen Drehachsen. Nach Mafsgabe 
des Fortschritts dieser Kippbewegung beginnt nun ganz allmählich 
das Ausstürzen der Kohlenladung aus dem Schiffsgefäls über 
die Schüttrinne in das Seeschiff hinein. Wird dabei die Schütt- 
rinne immer nahezu gefüllt gehalten, so füllt stets Kohle auf 
Kohle aus sehr geringer Höhe, sodals ein Zerstückeln fast ganz 
vermieden wird. Nach einer Drehung von ungefähr 110 “ füllt 
schliefslich die dem Seeschiff zugekehrte Seite des Transport- 
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gefiifses nach Lage und Richtung in die Verlängerung der 
Ebene der Schüttrinne Dann legt sich der obenerwähnte An- 
satz an der Wiege gegen den Käfig und verhindert die weitere 
Drehbewegung. Vor Beginn des Kippens haben die beiden Ar- 
beiter die Wiege verlassen und sind auf die auf der Schüttrinne 
durch übergelegte Bretter gebildete Plattform getreten, von wo 
aus der eine die Klappe der Schüttrinne bedient, der andere 
später mit einem Kratzeisen den letzten Rest Kohle aus dem 
Schiffsgefüſs entfernt. Beim Niedergange lösen die beiden Ar- 
beiter die erwähnten Klammerhaken wieder, worauf der dritte 
Arbeiter das leere Gefiifs aus dem Käfig entfernt. 

Was die Leistung der Ueberladevorrichtung anbetrifft, so 
ergaben in Goole angestellte Beobachtungen, dafs das Einbrin- 
gen des Transportgefiifses in den Käfig eine Minute erforderte; 
zum Heben und Senken waren je 11/, Minuten und zum Kip- 
pen und Entleeren sechs Minuten erforderlich, sodals in zehn 
Minuten ein Schiff entladen wurde. Dies setzte aber voraus, 
dafs beim Ausstürzen kein Aufenthalt entstand, wozu vor allen 
Dingen erforderlich ist, dafs Leute genug angestellt werden, 
die das Vertheilen der Kohle im Schiffsraum, das sog. Trim- 
men, besorgen. In Goole war dies nicht immer der Fall, es 
kam nicht selten vor, dafs die Kohle nicht nur die ganze 
Schiffsluke verstopfte, sondern auch noch ein Theil des Decks 
vollgeschüttet war. Dann mufste mit dem Entladen eingehalten 
werden, wodurch natürlich eine beträchtliche Verzögerung ent- 
stand. Es werden daher auch nur vier bis fünf Gefiifse stünd- 
lich entladen, immerhin eine bedeutende Leistung, wenn man 
bedenkt, dafs jedes Gefifs 35 t Kohlen fafst. Es wird in 
Goole Tag und Nacht übergeladen. Die jährliche Leistung ist 
eine aufserordentlich grofse, denn der Umschlag beträgt etwa 
400000t Kohlen fürs Jahr und es ist aufser dem Hebethurm 


nur noch eine Kippvorrichtung zum Entladen von Eisenbahn- 
wagen vorhanden. 

Bezüglich der Lage ist noch zu bemerken, dafs die den 
Ousefluls stromaufwärts fahrenden Dampfer bei B in das Ha- 
fenbecken eintreten und sich mit ihrer Langseite vor den 
Aufzug legen. Der Schiffszug dagegen kommt bei C auf 
dem Canal von Knottingley her an und wird im Dock selbst 
behufs Entladens zergliedert, ebenso wird dort der Leerzug aus 
den entladenen Fahrzeugen neu gebildet. Die Gefülse werden 
von der einen Seite in die Ueberladevorrichtung eingefahren und 
verlassen dieselbe nach der Entleerung auf der anderen Seite, 
sodals die Bewegungen in guter Ordnung und schnell vollzogen 
werden können. 

Was die Kosten der ganzen Vorkehrung betrifft, so sollen 
dieselben sich auf 600000 % belaufen haben. Darin sind aber 
sicher auch diejenigen Kosten enthalten, welche durch die aus- 
gedehnten Versuche und durch Anschaffungen von Modellen usw. 
entstanden sind, womöglich auch die Kosten für eine ältere 
Vorrichtung, die bis Anfang der siebziger Jahre in Gebrauch 
war und eine etwas andere Einrichtung hatte. Wenn man die 
ähnlich erbauten Armstrong'schen Tips, welche 70 bis 80000 % 
kosten, mit dem Aufzug in Goole vergleicht, so scheint es, dafs 
mit Benutzung der vorliegenden Erfahrungen eine Neuanlage mit 
bedeutend geringeren Kosten herzustellen ist. 

Schliefslich sei noch erwähnt, dafs man früher in Goole 
versucht hat, ein Waggonschiff zu erbauen, d. h. ein Schiff für 
die Beförderung auf Eisenbahngeleisen geeignet zu machen. 
Der Wagen sollte auf einer geneigten Ebene ins Wasser hinab- 
gelassen werden und der Kasten sich von dem Untergestell 
abheben, Die Sache soll sich aber nach Angaben der eng- 
lischen Ingenieure nicht bewährt haben. (Schlufs folgt.) 


Die Berechnung des Eisenbahn-Oberbaues. 


I. Einleitung. Geschichtliches. 


Die Spannungen, welche in der Schiene und Lang- 
schwelle infolge der Nachgiebigkeit der Bettung durch das 
Befahren hervorgerufen werden, und der Druck, den die Schwelle 
dabei auf die Unterlage ausübt, sind zuerst von Winkler unter 
der Annahme berechnet worden, dafs die Eindrückung der 
Schwellen in die Bettung an einem beliebigen Punkte dem hier 
herrschenden Drucke proportional sei.!) Diese Annahme kehrt 
bei allen andern Schriftstellern, die sich mit diesem Gegenstande 
befafst haben, wieder und soll auch der folgenden Arbeit zu 
Grunde gelegt werden. Ferner hat aber Winkler die Rechnung 
noch dadurch vereinfacht, dafs er von vorn herein annimmt, 
die elastische Linie sei eine aus lauter gleich langen und gleich 
geformten Wellen bestehende Curve. Dies setzt voraus, dafs 
der zu untersuchende Körper nicht nur unendlich lang und 
überall in gleicher Weise gestützt, sondern auch mit lauter 


1) Winkler, die Lehre von der Elastieitit und Festigkeit, 
Prag 1867. Seite 182, $ 195. — Ob und in welchen Grenzen etwa diese 
Annahme streng zutrifft, ist noch nicht ermittelt. Jedenfalls ist sie 
aber für kleine Formiinderungen wen. welcher Art auch das die 
Beziehung zwischen der Senkung und dem Bettungsdruck regelnde 
Gesetz in Wirklichkeit sein möge, wenn nur (im Bereich der An- 
wendung) einer stetigen Aenderung der Senkung eine eben solche 
Aenderung des Druckes entspricht. 


gleichen Lasten in gleich grofsen Abständen besetzt ist. Für 
die Theile eines Schienenstranges, die sich in der Nähe der 
Mitte eines Zuges befinden, ist die letztere Voraussetzung wohl 
hinreichend erfüllt; unter den Rädern der Locomotive aber, deren 
Druck fast immer bedeutend gröfser ist, als derjenige der Wagen- 
räder, und deren Wirkung daher in der Regel für die Bestim- 
mung der Abmessungen von Schiene und Schwelle malsgebend 
ist, befindet sich der Schienenstrang in einem wesentlich ande- 
ren als dem von Winkler vorausgesetzten Zustande, 

Derselbe Forscher hat später nochmals eine Darstellung 
seines Rechnungsverfahrens gegeben, und dabei die Schwellen- 
breite und den Druck auf die Flächeneinheit (statt des früher 
in Betracht gezogenen Druckes für die Längeneinheit) eingeführt, 
an den grundsätzlichen Annahmen aber nichts geändert.!) Das- 
selbe gilt für L. Hoffmann, der in seinem Buche über den 
Langschwellen-Oberbau der Rheinischen Eisenbahn die Rechnungs- 
weise Winklers angenommen und nur eine die Anwendung er- 
leichternde, jedoch nicht ganz fehlerfreie Hülfstafel hinzugefügt 
hat.?) Die dort abgebildete Curve des Druckes auf die Bet- 


I) Winkler, Vorträge über Eisenbahnbau. Erstes Heft: Der 
Eisenbahn-Oberbau. Dritte Auflage, Prag 1875. Seite 265 — 267. 


2) Hoffmann, der Langschwellen-Oberbau der Rheinischen 
Eisenbahn. Berlin 1880. Tafel Vr 
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tung zwischen den Rädern (pọ) ist nämlich insofern unrichtig, 
als dieser Druck — unter den der ganzen Rechnung zu Grunde 


Abb. 1. 


Voraussetzungen — mit wachsendem Abstand der Räder nicht 
zunehmen und überhaupt nie so grofs werden kann, wie der 
Druck unter dem Rade (71). Denn damit der Bettungsdruck 
bei C gröfser werde, als bei A und bei B, müfste auch die 
Einsenkung am ersteren Punkte grófser sein, als an den letz- 
teren, was natürlich bei gleichem Abstand und gleicher Gröfse 
aller Lasten von vorn herein ausgeschlossen ist. Hiernach wird 
auch die auf Seite 31 des genannten Werkes enthaltene Bemerkung, 
dals für Secundiirbahnen auch p, zu ermitteln sei, hinfällig. 
In dem Buche von Hoffmann findet sich auch eine Quer- 
schwellen-Theorie, die ebenfalls von der Annahme ausgeht, 
dafs die Eindrückung der Schwelle in die Bettung an einem 
beliebigen Punkte dem hier herrschenden Flächendruck p pro- 
portional sei, Die Rechnung ist sowohl für die ganze Quer- 
schwelle, als auch für den Fall durchgeführt, dafs ein mittleres 
Stück aus derselben herausgeschnitten gedacht, also die Quer- 
schwelle durch ein Paar Einzelunterlagen von symmetrischer 
Gestalt und Belastung ersetzt wird. Durch letztere Annahme 
vereinfachen sich die Formeln sehr. Die ganze Theorie ist 
jedoch — wegen unrichtiger Bestimmung der Integrations- Fest- 
werthe — verfehlt, eine Thatsache, die noch nicht hinlänglich 
bekannt geworden zu sein scheint, obgleich Lehwald und 
Riese schon im Jahre 1881 auf dieselbe hingewiesen und den 
Irrthum berichtigt haben.!) Wenigstens sind die unrichtigen 
Ergebnisse noch im Jahre 1883 zu einer umfangreichen, durch 
das Organ für die Fortschritte des Kisenbahnwesens veröffent- 
lichten Untersuchung über die wirkliche Anstrengung der Fahr- 
schienen benutzt worden. Leider hat sich aber in die sonst recht 
schätzenswerthe Arbeit von Lehwald und Riese auch ein neuer 
Rechenfehler eingeschlichen. Es ist nämlich in der Formel für die 
sehr häufig wiederkehrende Grófse k der Factor b (die Schwellen- 
breite bezeichnend) verloren gegangen, wodurch die Ergebnisse 
der meisten Zahlenrechnungen unrichtig geworden sind. Dage- 
gen ist der Bau der Formeln hierdurch nicht beeinflulst worden, 
sodafs in diesen der Fehler leicht beseitigt werden kann. 
Hiermit ist jedoch die Reihe der Irrungen noch nicht zu 
Ende, da auch bei Bestimmung des auf eine Querschwelle ent- 
fallenden Antheiles P an dem gesamten Raddruck G ein Fehler 
von grundsätzlicher Bedeutung untergelaufen und aus dem Buche 
von Hoffmann in die meisten später erschienenen Werke über- 
gegangen ist. Bei ersterem findet sich nämlich auf Seite 55 


4 * ZAT- — 2 

B JĄ up A 

die vorstehende Abbildung 2, mit deren Hülfe die gesuchte 
Kraft P in folgender Weise entwickelt ist: Es bezeichne: 


. 1) Lehwald und Riese, der eiserne Oberbau. Berlin 1881. 
Seite 40. Die Berichtigung ist jedoch nur für den Fall durchgeführt, 
dafs eine Einzelkraft in der Mitte des Stabes von endlicher Länge 

W, der Regeln, die bei Bestimmung der In ions- 
Festwerthe zu ten sind, siehe Grashof, Theorie der Elastieität 
und Festigkeit, Berlin 1878. No. 48, Beite 69. 
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P, die Kraft, die die Biegung der Schiene in 44, 


Bars, s „ „ Eindrückung der Schwelle in 44, 
Ps * I n „ ” ” n ” Ag 
verursacht. Sind noch B und D die Kräfte, welche die Einheit 


der Biegung, bezw. Eindrückung hervorrufen, so kann ganz 
allgemein 


p Pi 
Ni Dot nad. 
und 
Pi 
Yv— Va = p 
gesetzt werden. Bei der von Hoffmann angenommenen, in Ab- 
bildung 2 dargestellten Vertheilung der Lasten und Schwellen ist 
ferner unzweifelhaft P, == P,, da auf die Schwelle in A, über- 
haupt nur so viel Druck kommt, wie durch die Schiene, natür- 
lich unter entsprechender Biegung, übertragen wird. Diese 
Annahme schliefst aber die Richtigkeit der a. a. O. zur Bestim- 
mung der (nach Entfernung von P, noch übrig bleibenden) 
beiden Unbekannten P und P, aufgestellten Gleichung 
P + Py ++ P. =-P+2PR,-4 
aus, da P, und P, überhaupt nicht zwei verschiedene Kräfte 
sind, sondern nur die einzelnen Wirkungen ein und derselben 
Kraft darstellen. Es wirken eben von aufsen auf die Schiene 
nur die Kräfte G, P und P,; und zwar G — P im Punkte A, 
nach abwärts, P, im Punkte A, nach aufwärts. Demnach ist 
die richtige Gleichgewichtsbedingung: 
G— P—P,= 0 oder P. = G. 
Aus den früheren Gleichungen folgt mit P; = Ps: 
© P P, 1 P 


D 
+ 


sodafs sich schliefslich durch Einführung dieses Werthes von 
P, in die vorstehende Gleichgewichtsbedingung ergiebt: 


wenn der Quotient D: B mit n bezeichnet wird. Statt dessen 
würde aus der Entwicklung von Hoffmann ein Ausdruck zwar 
von gleicher Form, aber mit dem Nenner  -| 3 hervorgehen. 
Da mit den Zahlenwerthen, die der genannte Schriftsteller be- 
nutzt hat, „== 2,31 wird, so findet derselbe für G = 7500 kg: 
3,31 
P= 531 G = 0,623 G = 4680 kg, 
während sich nach Obigem richtiger 
3,31 
Are = 0,768 G = 5760 kg 
ergeben wiirde. Der Unterschied betrigt etwa 1/, des richtigen 
Werthes, ist also immerhin zwar erwiihnenswerth, aber nicht 
von grofser praktischer Bedeutung, insofern die Annahmen hin- 
sichtlich der Vertheilung der Lasten und der Querschwellen doch 
mehr oder weniger willkürlich sind, und da auch eine genaue 
Bestimmung der Triigerwirkung der Schiene mit erheblichen 
Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Etwas eingehender als die vorerwähnten Schriftsteller hat 
sich G. Schwartzkopff mit der rechnerischen Seite der bei 
Untersuchung des eisernen Oberbaues auftretenden Fragen be- 
schäftigt, indem er betont, dals die aus den (bis dahin aufge- 
stellten) Formeln sich ergebenden Werthe der Spannungen und 
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Pressungen eine so annähernde Genauigkeit nicht besitzen, wie 
zur unmittelbaren Bestimmung der Abmessungen erforderlich 
sein würde.) Da diese Auffassung auch heute noch im wesent- 
lichen zutreffend sein dürfte, so möge die von Schwartzkopff 
gegebene Begründung hier kurz wiederholt werden: Abgesehen 
von der Unsicherheit der Theorie der Biegung im allgemeinen, 
ist der Uebelstand, dafs zur Ermöglichung einer theoretischen 
Behandlung meistens Annahmen gemacht werden müssen, welche 
sich mit den wirklichen Verhältnissen wenig decken, bei der 
Theorie des Eisenbahn-Oberbaues in besonders grofsem Mafse 
vorhanden. Aufserdem sind bei der Beurtheilung der Güte eines 
Oberbaues so viele praktische Gesichtspunkte zu berücksichtigen, 
dafs hier noch mehr als für andere Bauconstructionen der Satz 
gilt, dafs nur die Erfahrung über den Werth oder Unwerth 
einer bestimmten Anordnung entscheiden kann. Wenn nun zwar 
hiernach jene Theorien ein sicheres Mafs für die Leistungsfühig- 
keit eines Oberbaues nicht geben, so können sie doch zu einem 
Vergleich der Güte verschiedener Anordnungen benutzt 
werden. Es ist anzunehmen, dafs unter übrigens gleichen 
Verhältnissen, d. h. bei gleichem Bettungsmaterial, gleich guter 
Unterstopfung usw., die Bodenpressungen und die Spannungen 
im Eisen sich annähernd so verhalten, wie die aus jenen Formeln 
hervorgehenden Rechnungswerthe. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint eine grofse Ge- 
nauigkeit der Rechnung entbehrlich und — nach Schwartzkopff — 
eine Vereinfachung der ziemlich verwickelten, strengen Formeln 
wiinschenswerth. Diese Aufgabe ist nun in dem genannten Werke 
sehr eingehend behandelt worden. Gegen die Lösungen findet sich 
— soweit die Ergebnisse nicht durch die von Hoffmann und Leh- 
wald-Riese übernommenen, oben besprochenen Ungenauigkeiten 
beeinflufst sind — kaum etwas zu erinnern. Da jedoch die 
Anwendung der strengeren Formeln bei Benutzung geeigneter 
Hülfstabellen keineswegs sehr umständlich ist, da ferner der 
Gebrauch der Niiherungsformeln in manchen Fällen entweder 
langwierige Untersuchungen über den Genauigkeitsgrad erfordert, 
oder zu täuschenden Ergebnissen führen kann, so dürften die 
genauen Formeln im allgemeinen zu bevorzugen sein. Sie bie- 
ten überdies den Vortheil, dafs sie leichter hinsichtlich ihrer 
Richtigkeit zu prüfen sind, und dafs über die Bedeutung der 
in ihnen auftretenden Gröfsen kein Zweifel entstehen kann. Der 
Hauptwerth der von Schwartzkopff angestellten Untersuchungen 
liegt also wohl weniger in den abgeleiteten Formeln, als in den 
dabei gewonnenen, allgemeinen Anschauungen. Als Beispiel 
einer solchen möge hier der Satz angeführt werden, dafs der 
Einflufs der Biegsamkeit der Schwellen auf die Bodenpressung 
in praktischen Fällen mitunter gering ist, sodafs der Druck 
auf die Bettung hinreichend genau als gleichförmig vertheilt 
angesehen werden kann. 

In neuerer Zeit ist die Theorie des eisernen Oberbaues 
aufserordentlich gefördert worden durch die Untersuchungen von 
Schwedler, der zum erstenmal ein Verfahren angegeben hat, 
nach welchem der Einflufs verschiedener Lasten, die in beliebi- 
gen Abständen auf der Langschwelle vertheilt sind, berechnet 
werden kann.?) Ungefähr gleichzeitig hat sich der Verfasser — 


105 nn der eiserne Oberbau, Berlin 1882, Seite 

2) Diese wichtige Abhandlung ist nur in englischer Sprache 
veröffentlicht und zwar in einem 1882 von der Institution of Civil 
Engineers in London unter dem Titel „Wood, on iron permanent way“ 
herausgegebenen Heft auf Seite 97—120. Das Buch ist leider ver- 


angeregt durch die auf den Reichseisenbahnen ausgeführten, auch 
von Schwedler benutzten Versuche, deren Ergebnisse die Unzu- 
länglichkeit der bis dahin aufgestellten Theorien deutlich vor 
Augen führten — mit dem Gegenstande beschäftigt und dieselbe 
Lösung gefunden, von deren Veröffentlichung jedoch Abstand 
genommen, weil es ihm wünschenswerth erschien, zuvor auch 
den Einfluls des bei jener Lösung nicht berücksichtigten Ab- 
hebens der Langschwelle von der Bettung zu untersuchen. Da 
sich letzteres nur durch ein ziemlich umständliches Näherungs- 
verfahren erreichen liefs, so wurde schon damals der gröfste 
Theil der Tabellen berechnet, die der vorliegenden Arbeit bei- 
gegeben sind und zur Erleichterung vieler von den Zahlenrech- 
nungen dienen, die bei der Untersuchung des Verhaltens der 
verschiedenen Oberbau-Arten vorkommen können, 

Aufserdem hat Schwedler aber in der unten genannten 
Abhandlung ein fiufserst sinnreiches Verfahren angegeben, nach 
welchem die in der Querschwelle auftretenden Spannungen 
mit Hülfe der vorerwähnten, für die Langschwelle gültigen 
Formeln niiherungsweise berechnet werden können. Dieses Ver- 
fahren dürfte den in Wirklichkeit vorkommenden Verhältnissen 
wesentlich besser entsprechen, als das von Lehwald-Riese ent- 
wickelte, das eigentlich nur auf Einzelunterlagen und zur 
Ermittlung der durch die Querbiegung in Liingsschnitten der 
Lang- oder Querschwellen hervorgerufenen Spannungen ohne 
weiteres angewendet werden kann. — Ferner hat Schwedler den 
Widerstand der Bettung gegen gröfsere, auf seitliche Verschie- 
bung der Massen hinwirkende Belastungen untersucht und daraus 
Schlüsse hinsichtlich der erforderlichen Schwellenbreite und des 
höchstens zulässigen Druckes für die Flächeneinheit gezogen. 
Ueberhaupt ist die ganze Abhandlung vorwiegend der Anwen- 
dung der aufgestellten Theorien gewidmet und demgemüfs reich 
an Zahlenbeispielen und an vergleichenden Erörterungen des 
Einflusses, den die einzelnen Abmessungen der verschiedenen 
Oberbau-Arten auf deren Verhalten im Betriebe ausüben; da- 
gegen sind Ableitungen oder Beweise für die vorgeführten Sätze 
und Formeln theils gar nicht, theils nur in gedriingter Kürze 
gegeben, wodurch das Verständnifs für manchen Leser — ganz 
abgehen von den aus der fremden Sprache erwachsenden Umständ- 
lichkeiten — einigermafsen erschwert werden kann. 

Bei dieser Sachlage dürfte eine zusammenfassende, in sich 
abgeschlossene Darstellung des bisher Erreichten nicht ohne 
Nutzen sein, Selbstverständlich soll damit nicht ein Ersatz 
für die besprochenen Werke und Abhandlungen, sondern nur ein 
das Studium derselben und die Anwendung der Theorie erleich- 
terndes Hülfsmittel geboten werden. Von diesem Gedanken 
ausgehend, hat der Verfasser einerseits die Ableitung der Formeln 
möglichst kurz und übersichtlich zu gestalten sich bemüht, an- 


1 jA — Die Gleichungen, auf welche Schwedler die Berechnung 
es Langschwellen - Oberbaues griindet, finden sich allerdings schon 
bei Winkler in dessen Lehre von der Klasticitit und Festigkeit, 
Seite 184, No. 125 und 126. Es scheint aber ihre Verwendbarkeit 
zur Berechnung des Einflusses ungleicher Lasten in wechselnden 
Abständen unbeachtet geblieben zu sein; wenigstens ist eine derartige 
Anwendung vor Schwedler nicht bekannt geworden. Bei Winkler 
treten diese Gleichungen nur als Niiherungsformeln für einen Stab auf, 
der mit unendlich vielen, gleich grofsen Lasten in gleichen, sehr 
grofsen Abständen besetzt ist, während Schwedler dieselben auf den 
unendlich langen, nur eine einzige Last tragenden Stab anwendet und 
so zur Bestimmung der Theilwir n einer Gruppe beliebig ange- 
ordneter Lasten benutzt, In dieser Weise sind die in Rede stehen- 
den Gleichungen von Winkler erst in der vor kurzem erschienenen 
dritten Auflage des ersten Heftes der Vortriige über Brückenbau 
gedeutet und verwendet worden. 
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derseits aber doch von den wichtigeren Zwischenrechnungen 


wenigstens so viel vorgeführt, dafs. der Gang der Entwicklung 


leicht verfolgt und auf seine! Richtigkeit geprüft werden kann. 
Ferner sind die Zahlenwerthe der häufiger vorkommenden Gröfsen 
in Tabellen gebracht, durch deren Benutzung sich die besondere 
Ausrechnung im Einzelfalle entweder ganz vermeiden, oder doch 
sehr vereinfachen läfst. Dagegen ist eine allseitige theoretische 
Untersuchung der einzelnen Oberbausysteme nicht beabsichtigt, 
sondern an Beispielen nur so viel vorgeführt, wie zur Erläute- 
rung der entwickelten Rechnungsregeln nöthig erschien. Uebri- 
gens wird der kundige Leser in der vorliegenden Arbeit auch 
einiges sachlich Neue finden, wie beispielsweise die Abschnitte 
über den einseitig begrenzten, unendlich langen Stab, über den 
Einfluls äufserer und innerer Stetigkeits- Unterbrechungen, ins- 
besondere aber ein strenges Verfahren zur Berechnung des Stabes 
von endlicher Länge mit Einzellasten in beliebiger Stellung und 
die Anwendung dieses Verfahrens auf die Querschwelle, sowie 
manches Andere, das einer freundlichen Aufnahme hiermit 
empfohlen sein möge. 


II. Ableitung der Formeln. 


8 1. Differentialgleichung der elastischen Linie, 
Allgemeine Integration. 
Zwischen dem Moment M und der Querkraft Q (Transver- 
salkraft) in einem beliebigen Querschnitte eines auf Biegung 
beanspruchten Stabes besteht die allgemeine Beziehung 


dM 

"db = sy 
worin Q die Summe aller der äufseren Kräfte darstellt, die an 
dem (vom betrachteten Querschnitte aus) in der Richtung — 4 
der Stabachse gelegenen Körpertheil angreifen, und wobei diejenige 
Drehrichtung der Momente positiv angenommen ist, die der 
Wirkung einer im Sinne von - Q gerichteten Kraft entspricht. 
Bestehen die äufseren Kräfte in der Nähe des Querschnittes nur 
aus einer stetig über die Stabachse vertheilten Belastung vom 
Werth p für die Flächeneinheit, also bp für die Längeneinheit 
des Stabes, dessen gedrückte Fläche die Breite b hat, so ist 


ą 
dz dz? bp, 
wenn Q und p in demselben Richtungssinne positiv gerechnet 
werden, wie es in der Folge geschehen soll, indem Q sowohl 
wie p im Sinne des widerstehenden Bettungsdruckes, also in der 
Richtung nach oben positiv angenommen wird.!) 


sz = bp, also auch 


Ferner ist bekanntlich, wenn das Klasticititsmafs mit K, 
das überall gleiche, auf die waagerechte Schwerpunktsachse bezo- 
gene Trägheitsmoment des Stabquerschnittes mit J bezeichnet 
wird, allgemein 
dzy 
dz?” 
welche Gleichung hinsichtlich der Giiltigkeit des Vorzeichens nur 
an die Bedingung gebunden ist, dafs die Abweichung y der 
elastischen Linie von der Geraden in derjenigen Richtung nega- 


N - 


1) Siehe Winkler, Festigkeitslehre, S. 48, 861; oder Grashof 
Theorie der Elasticität (3. Lali alte 68 No. 4, 
Zeitschrift f, Bauwosen. Jahrg. XXXVII. 


tiv gerechnet wird, nach welcher der durch ein positives Moment 
gekrümmte Stab seine hohle Seite wendet. Zu diesem Zwecke 
ist nach der über das Vorzeichen von Q und damit auch von 
M soeben getroffenen Festsetzung eine nach unten gerichtete 
Abweichung, d. h. eine Senkung als positiv einzuführen. Hier- 
mit ergiebt sich als Gleichung der elastischen Linie: 
44 
EJ by, 

also eine die Grófsen M und Q nicht mehr enthaltende Bezie- 
hung, die hinsichtlich der Vorzeichen nur noch die Voraussetzung 
einschliefst, dafs die positiven Richtungen von y und p einander 
entgegengesetzt sind. Die Gültigkeit der folgenden Entwick- 
lungen ist also unabhängig davon, in welchem Sinne man Q 
und M positiv rechnet.“) 

Wird nun angenommen, dals die Grófse des widerstehenden 
Flächendruckes p der Tiefe y der Einsenkung proportional, etwa 

9 p = Cy 


sei, so geht die Gleichung der elastischen Linie in die Form 
dty i 
über, wenn zur Abkürzung 
4 
e , ABE Cb =, 
4 EJ 


gesetzt wird.?) Die Integration der Differentialgleichung 2) 
führt jetzt zu der erstmals von Winkler entwickelten Gleichung 
der elastischen Linie in endlicher Form: 
y= Ae* De 4- Bex1—1) 2 + Ce (1-1) 2 +- Der- 
4 Aera Berg- „. Cern u . Do-rzeixz, 
Hierin ist e = 2,71828 die Grundzahl der natürlichen 
Logarithmen, und i y—1. 
Da nun 6 = cos 42 Hi sin 42, 
err = COS 4% — À sin , 
80 folgt 
y = (A+B) e** cos xæ + (C -+ Der cos uz + 
(A — Hen isin xa — (0 D) e isin . 


Wird zur Abkiirzung 


A+B=4U; -H. 
ODT; —(0—D)i=41V, und 
=S 


gesetzt, so erhält man die nachfolgenden Gleichungen für y und 
dessen Differentialquotienten nach œ bis zur vierten: 


1) Die obige Festsetzung der Vorzeichen von Q und M ist der 
in den grundlegenden kę pak ja von Winkler und Schwed- 
ler gewählten (und von den nachfolgenden Schriftstollern unverändert 
beibehaltenen) entgegengesetzt, stimmt aber mit derjenigen über- 
ein, die im Brückenbau allgemein gebräuchlich und neuerdings auch 
von Winkler für den Stab auf elastischer Unterlage angewendet 
worden ist. Sie bietet den Vortheil, dals das häufig zu erwähnende 
und für die Beanspruchung des Stabes besonders wichtige Biegungs- 
moment im Querschnitt unter der Last mit positivem Vorzeichen 
erscheint, 775 Winkler, Vorträge über Brückenbau. Theorie der 
Brücken. I. Heft. Dritte Auflage. Wien 1886. Seite 181—184. 


2) Diese Hülfsgröſse ist bisher meist mit % oder X bezeichnet 
worden. Da viele Fachleute gewohnt sind, die zulässige Beanspru- 
chung k zu nennen, so ist für die obige Wurzelgröfse hior die Bezeich- 
nung x gewählt, um Unzutriiglichkeiten zu vermeiden, wie sie sich 
2. B. bei Lehwald-Riese, Seite 46—49, aus der stündigen Bezeich- 


nung zweier verschiedener Grófsen mit ein und demselben Buchstaben 
ergeben. 
9 
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y= Het cos E. U; +- Hert cos E. Lei ein F. Vj dert sin S. V, 


Ser e ad Me wę M abi (Lang AA 


4) 2 ein . U + e7? ein F. U ef cos S. i — ek cos FE. J 
1 dèy : | 8 >| ad f e y Ze ‘wel 
dał" "o + sin F U, + 6 — sin Ë U, + CA sinë + c aten V, 
mE e S. He- wet in f. -g dn B. . 


= — 4y 
womit die Richtigkeit der Integration erwiesen ist. Auf der rechten Seite dieser Gleichungen könnten immer je zwei Glieder mit 
einem gemeinschaftlichen Factor zusammengefafst werden. Dies ist jedoch absichtlich nicht geschehen, weil die entwickeltere Form 
die weitere Rechnung erleichtert. Es handelt sich nämlich jetzt darum, die Integrations-Festwerthe (Constanten) Ii, Us, Vy und 
V, zu bestimmen, wozu nähere Festsetzungen über die Art der Belastung des Stabes erforderlich und aufser der obigen Gruppe noch 


A N d? y dy š Cb 
die allgemeinen Gleichungen M = — EJ dań oder Q=— EJ dań oder — mit PJ = Zu nach 3) —: 
Cb dży Cb dy 
5) . . . . . . M am a Ax de? d Q = — Iyi das 


zu benutzen sind. 
$ 2. Stab von endlicher Länge mit Einzellast in der Mitte. 


Es werde zunächst ein gewichtlos gedachter Stab von der Länge 2 7 an- 
genommen, in dessen Mitte eine Einzellast P angreift. Der Nullpunkt der æ liege Abb. 3. 
ebenfalls in der Stabmitte, wie Abbildung 3 andeutet. Dann müssen die Fest- 
werthe Ci, Vi, U, V, folgenden vier Bedingungen genügen: 


2 
= = 0 für 4 o (elastische Linie waagerecht bei A); ne = 0 für æ=? (Biegungsmoment =o bei B); 
dy | i m Ay Cb dèy R IP 
A für æ=} (Querkraft =o bei B); r für zo (Querkraft niej bei A). 
8 
Die letzte Bedingung läfst sich auch auf die Form 2 40 = z? bringen. Setzt man nun noch zur Vereinfachung 
Op PORT ŻY PBI © * ìà, 
so ergiebt sich durch Einführung der vorstehenden besonderen Werthe in die allgemeinen Gleichungen 4) die folgende Gruppe: 
U, Er U, + F, + Vą == 0 


1 
— „ sin 4. Ute sind: Uppe cos 1. Verd cos 1 FO 


af cosd\, es 1 s if osa), _ 
9 Ente (Land) o | Mate Ln f 


2% 
—U + U +7, +7 = zł 


Aus diesen vier Gleichungen würden sich die vier Festwerthe nach den Regeln der Determinantenlehre leicht unmittelbar berech- 
nen lassen. Man kommt jedoch ebenso bequem und etwas schneller zum Ziele, wenn man zunächst die erste und letzte Gleichung 
dazu benutzt, U, und V, durch U, und V, auszudrücken, und wenn man so die ersteren Werthe aus der zweiten und dritten 
Gleichung entfernt, deren Auflösung nach U, und V, dann nur die Ausrechnung zweizeiliger Determinanten erfordert, Auf diese 
Weise ergiebt sich, indem man einmal die erste Gleichung von der letzten subtrahirt, das andere Mal beide addirt: 


24% 21 % % 
20. U - EP UMV P oder . — U Gj Pi -N FE 
Die Einführung dieser Werthe in die zweite und dritte Gleichung der Gruppe 7) ergiebt nach einigen Umformungen: 
(e — ce) sin 1. U — (+e) cosà. Ji Ein A cosi) zz” 


1 10 tł SE ete PARA ia” ERN 607 
Mit Benutzung der hyperbolischen Functionen!) n und nn Gof A können diese Gleichungen etwas ein- 
facher in folgender Weise geschrieben werden: 
3 1) Eine kurze Darstellung des iffos und der wesentlichsten Eigenschaften dieser wichtigen Functionen (auf die zuerst der Mathematiker 


Lambert in den Mémoires de l'Académie de Berlin 1768 aufmerksam gemacht hat) findet sich in der dritten Auflage von L. A, Sohncke’s 
Sammlung von Aufgaben aus der Differentialrechnung, Eine Zusammenstellung der wichtigsten, auf diese Functionen bezüglichen Formeln und 
werthe enthält das Taschenbuch der Mathematik von Dr. W. Ligowski, der dieselben übrigens schon im Jahre 1 zur Bestimmun 
der Form und Stärke gewölbter n angewendet und das Verfahren in der Zeitschrift für Bauwesen veröffentlicht hat, Dort findet si 
eichfalls ein kurzer Abrifs der Lehre von den hyperbolischen Functionen, aufserdem aber eine ziemlich umfangreiche Tabelle der fünfstel- 
Logarithmen von Sin 4 für / = 0,000 bis „= 2,399. Eine ähnliche Anwendung hat Verf. in einem Aufsatze über Seilcurven gemacht, 
der auf Seite 231 in No. 26 des Centralblattes der Bauverwaltung für 1883 abgedruckt ist. 
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SinAsinh U, —  Gofheosd V; An ee g. 70 
9) ; 
f Gofasina|,,  f CofAsinAl aP 
U dos gs Poi 
--SinA cos/) 4 Lend e t j Ir 2 Ob 


Hiernach wird nun die Determinante der Coöfficienten von U, und V}: 
Sin sin!“  —CofÀ cos) 
d=|| GCofdsin f CojAsinAl 
A Sinz cos Sins cos) 
Sin sin (CojA sin . — Sin cos 4) 
ens 20084, (Coſ A sin J Sin A cos # 

10) 4=Ginh Cof A-+-sin A cos = (Sin 24+-sin 24). 
Ersetzt man die Coefficienten von U, durch die Ausdrücke auf 
der rechten Seite der Gleichungen 9), so ergiebt sich zur Bestim- 
mung von U, die Determinante | 


__du [Ein — cos) — Cof à cosà | 

a1 4P = Coſ / 00 

2055 aon Sin cos 

ke ia 4— cos A) (Cof A sin A— Sin A cos N 

＋2Coſ À cos? J 
11) AGE | 
[Cof 4 — (Cof A+ Sin 4) (sin A cos A— cos? A)] e~? 705 | 

Da e~} Cof i=} ; (1-67 A), ferner 74 (Coj )+-SinA)=1 und Abb. 4. Abhlingigkeit der Festwerthe u, v, u E und u—r 


cos Amd (1-008 24) ist, so kann man auch A von der Stable, 


Hülfsgröfsen einzuführen, ist nicht erforderlich, da nach den 


Ay = 1.(24-00524—sin24-+072) Ź 


2 55 | Gleichungen 8): 
Auf ähnliche Weise ergiebt sich, wenn man die Coefficien- $ Y * 
5 LD) 05 = (2 pu — und V= (2 — v) ——, 
ten von J durch die Ausdrücke auf der rechten Seite der 20 5 20b 
Gleichungen 9) ersetzt, zur Bestimmung von V,: Mit Hülfe dieser Beziehungen, die auch auf die Form 
4, Sin Y sin, (sin J — cos å) t 4P 5 1 
15 o ain A OE, U, = (u-|-v) 20 z und Le- (U —v-|-4) > 500 
45 2 2 cos. j 
20b Sinz cos gebracht werden kdo; hak sich die Gröfsen U, und V, 
| 2 Sin / sin I cos . \ aus den Gleichungen 4) entfernen. Setzt man noch zur Ab- 
\— (sin A— cos 4) (Coſ A sin 4-- Sin 4 cos J) | kitrzung er 
10 4.— ends} — 
AG wiwa 12 7 — et sin $ = 0 
[Sin J (Sin A-+ Coſ å) (sin A cos 2 — sin? A)] e~ 205 e—Ë (cos S — sin 5) | u 
und durch eine ähnliche Umformung wie früher: — eË cos 5 u 


A! (cos 21 ＋Csin 24 — e72) „P so erhält man die folgende Gruppe 16), aus der alle für die Form 


| 
2 Ob | und Beanspruchung des Stabes und der Unterlage mafsgebenden 
Demnach ist |  Grófsen leicht für jede beliebige Stabliinge zu berechnen sind: 
| r. A E * 2--c052/—sin24-|-67% * P Gof Ecos E s. SEE 
13) 171 2 Sin 21 Fein 27 | Vzgr: Coſ s eos S E. v- Sins sin 8 
y 4, AP cos 21 ＋ sin 24—e7% dy xP d 
A = 0 uv) Sin Feos 8 — (u — 2) Cof Śsin$-|- 270 


A 20b Sin 21 T ein 27 | 7 7 
Nach Einführung dieser Werthe in die Gleichungen 8) sind | 16) dèy xP 
| 


z Aidi pro: BL ui- Cin Gain ELI, ) 
nunmehr auch U, und V, bekannt und somit alle vier Fest- ds Ob | v= Gof$cos$— u: Sin$sin$—u } 
werthe für den vorliegenden Belastungsfall bestimmt. Um jedoch | 16% HAP x" 

i 1 6 „ (© —u)Sin$cos$— (v-+ u) Cof Esin 8 — 270 

die Anwendung zu erleichtern, hat der Verfasser | da? Ch Fus Cart tp A. 
4P > | Só : ; 

LA) os ds... U; R Same | Auch hierbei kann mit Vortheil von den angehängten Tabellen 


17205 5 e 5 
gesetzt, die Gröfsen «w und v, sowie u-u und u—v für regel- 
mäfsig fortschreitende Werthe von A berechnet und die zwei 
ersteren in die beifolgenden Tabellen gebracht. Aulserdem ist 
die Abhüngigkeit dieser Grófsen von A durch Abbildung 4 ver- 


Gebrauch nen werden, in denen sich 
Cof g cos F; Sins sing; es cos F; es (eos £-|-sin 5) 


c . t ; te 
Sin g cos$; Gof$sin$; e7*sin$; e” 


anschaulicht, 1) Für U, und V, in gleicher Weise besondere | Abit rechts nochmals, und zwar im zehnfachen Mafsstabe des 
— übrigen Theiles, aufgetragen. — Die Größen v +» und u—v wer- 

1) Da für A25 die Werthe von u, v, u-v und u—» sehr den seltener gebraucht; sie sind deshalb, und um die Tabellen nicht 
klein sind, so wurden dieselben zur Erhöhung der Deutlichkeit in zu überfüllen, nur in Abbildung 4 angegeben. 


9 * 
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für eine Reihe von Werthen der Hilfsgrófse $=xx zusammen- 
gestellt finden.!) 


Zur Vereinfachung des Schreibwerkes soll fernerhin 
„ f u Cof $cos C Sin Esin E--e—* (cos E+sin E) == (7) 
j p Coſ S cos £—u Sin Ë sin Eet (cos £—sin $) = — (u) 
gesetzt werden, wonach sich unter Benutzung von 1) und 5) aus 
16) ergiebt: 


| 4 2 e 
10 (re % HW 


Hiermit ist also die Senkung / der Druck p auf die Flächen- 
einheit der Bettung und das Biegungsmoment M für einen 
Querschnitt im Abstande * = E: x von der Liingenmitte des 
Stabes bestimmt. 


83. Deutung der Ergebnisse. 
Besondere Formeln fiir einzelne Punkte. 


Aus den vorstehenden Gleichungen lassen sich zwar die 
Gröfsen y, p und M ohne besondere Mühe für jede beliebige 
Länge 2/ des Stabes und für alle Querschnitte desselben berech- 
nen. Für einzelne Fülle ist aber noch eine weitere Vereinfa- 
chung möglich, durch die zugleich bemerkenswerthe Aufschlüsse 
über die Eigenschaften der elastischen Linie gewonnen werden 
können, und auf welche daher nunmehr etwas näher eingegangen 
werden soll. 


Zunächst ist für den besonders wichtigen Querschnitt in 
der Mitte der Stablänge mit 
80 
cil Coſ ë= 1 
und mit Benutzung der Gleichungen 13), 14) und 16): 
9 » „882 
k (a AP pre 2 + Goj 2 2 + cos 24 


cos &=1 sin 8 0 


Sin 80 


Gin22+ sin22 


19) 
Coſ27— cos22 
(to) ttl Sin? At sing? 
Durch diese Ausdrücke, deren Zahlenwerth bei gegebenem A ohne 


weiteres aus den am Schlufs folgenden Tabellen entnommen 
werden kann, sind die Einsenkung y,, der Bettungsdruck 
po und das Biegungsmoment M, für den Querschnitt, 
in welchem die Last P angreift, bestimmt, da nach Glei- 


chung 18): 


> > 
20) EA und MM, = (w) ist. 


Bezeichnet man diejenige Last, die in ihrem Angriffspunkte die 
Senkung y==1 herbeiführt, mit D, so ergiebt sich aus Glei- 


chung 18) ferner: 


1 x (no) 20 P 
2 == — = — f; — 
21) 505 der D TN und damit Yy == 


Die Gröfse D hat offenbar eine ähnliche Bedeutung für den 
Gesamtwiderstand, wie C für den Widerstand, den die Flächen- 
einheit der Bettung dem Einsinken der Schwelle entgegensetzt. 


Der Einflufs, welchen die Biegsamkeit des Stabes auf die 
Gröfse des Bodendruckes ausübt, läfst sich zweckmäfsig durch 
einen Vergleich von p, mit dem mittleren Bettungsdruck 


1) Die oben bezeichneten Ausdriicke werden auch fiir andere 
Unabhiingig - Veriinderliche als & gebraucht. Der Allgemeinheit wegen 
ist deshalb in den Tabellen p statt & gesetzt. 
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ermessen. Man findet leicht 


Pa" 28 


ok De rio A) 


m 
Die Werthe Yọ, po und M, sind die gröfsten, die überhaupt 
vorkommen. Um die Abhängigkeit derselben von der Stablänge 
zu veranschaulichen, sind (70), Po : pm und (%) in Abbildung 5 


Abb.5. Abhängigkeit der gröfsten Senkung und des gröfsten 


Biegungsmomentes von der Stabliinge. 


als Functionen von A aufgetragen. Es zeigt sich, dafs (J) mit 
wachsendem A anfänglich schnell abnimmt und sich dann all- 
mählich dem Werth 1 
zuerst wenig, wächst dann aber für gröfsere A ziemlich schnell. 
Ferner wächst (uo) anfänglich nahezu proportional der Länge, 
erreicht dann einen gröfsten Werth, von welchem an wieder 


nähert. Dagegen ändert sich Po : Pm 


Abnahme eintritt. Die Ursache der letzteren Erscheinung wird 


alsbald eingehend erörtert werden. 


Ferner ist das Verhalten der Stabenden von Wichtigkeit. 
Mit a =/, also S- J folgt aus der ersten der Gleichungen 17): 
22) (m)=u Goj A cos A Sin A sin Ate} (cos A-|-sin A), 
eine Gleichung, die durch Einführung der Werthe von « und v 
in besonderen Fällen wesentlich vereinfacht werden kann. Die 
aus 10), 11) und 12) folgenden Gleichungen: 
Coſ A—(Cof A + Sin 4) (sin A cos A— cos? 4) nn 
Sin A Coſ A + sin A cos A 
Sin 4 + (Sin A -+ Cof å) (sin A cos A — sin? J) R. 
Sin å Cof 4 -|- sin A cos A f 


ergeben nämlich 


a) für Werthe von A, deren Cosinus — 0, also Sinus = +1 
ist, d.h. für 4==(n--4)7r, entsprechend 


Å= 47% 4 77 usw. 
2 009033 0,000161 0,000 000 30 
Sin 4 
—4 
— — 009033 —0,000161 0.000000 30 
Sin 4 


womit nach Gleichung 22) 
23a) (m= Ferie. 
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b) Aehnlich ergiebt sich für Werthe von A, deren Sinus=0, 
also deren Cosinus = ++ 1 ist, d. h. für A=n7r, entsprechend 


A= yr 27 37t usw. 
Bed | em. 001121 0,00008 00 
0,011 21 0,0000209 0,000 000 039 
„ Sn Fo I 
et « « a E r 
ne Garp — 00878 0,0000070 0,000000013 


womit aus Gleichung 22) folgt 
23b) . . . . (n) = tt. 
) (4) = + Sin / 
In den Gleichungen 23a) und 23 b) gilt immer das obere 
Vorzeichen, wenn n eine gerade, das untere, wenn n eine un- 
gerade Zahl ist, Es tritt also am Ende des Stabes eine 


á 


Hebung | , i +m u. z usw. 
4 6 ein, wenn A zwischen { A 3 $ | 
Senkung J 0 u ge z u. r 


liegt. Ist A einer der Grenzlängen 47, 47, ze usw. gleich, 


so bewirkt die Belastung des Stabes weder eine Hebung, noch 
eine Senkung der Enden. Hieraus folgt, dafs die elastische 
Linie eine Wellenlinie ist, und dafs mit der Stablänge die 


Abb. 6. 
Anzahl der Wellen wächst, wie dies durch die Abbildung 6 
veranschaulicht wird. In dieser Erscheinung gelangt zum Aus- 
druck, dals die ursprüngliche Annahme 

p= Cy 

auch den Fall umschliefst, dafs y (und damit p) negativ wird, 
d. h. dafs die Unterlage dem Abheben des Stabes einen Zug- 
widerstand entgegensetzt. Da dies bei einer auf Bettung ruhen- 
den Schwelle in Wirklichkeit nicht eintritt, so sind die bisherigen 
Ableitungen nur für solche Stäbe streng gültig, deren Länge 
kleiner als 7r:% ist; auf Stäbe von grölserer Länge dürfen sie 
nur insoweit als Niiherungsformeln angewendet werden, wie der 
Einflufs der rechnungsmäfsigen Hebung und Zugbeanspruchung 
— die im Verhältnifs zur Senkung und zum Druck unter dem 
Angriffspunkte der Last immer nur klein ist — vernachlässigt 
werden kann.!) Beispielsweise ist mit 


Elastische Linie für Stäbe verschiedener Länge. 


I) Wenn der biegsame Stab einer nach beiden Richtungen 
hin wirksamen Einspannung unterworfen ist, wie z. B. otwa der Ober- 
gurt einer offenen Brücke, dann fällt natürlich die Ungenauigkeit, 
welche bei der Schwelle aus der Möglichkeit des Abhebens entspringt, 
fort, so dals hier die oben entwickelten Formeln mit grofser Annühe- 
rung auch für längere Stäbe gültig sein würden. Dagegen tritt in 
dem Umstande, dafs die einer seitlichen Ausbiegung entgegen wirken- 
den Kräfte nicht stetig über die ganze Gurtlünge vertheilt sind, 


a 


eine neue Fehlerquelle auf. 


Mims; 476 3-70 27 ir 
für $=0 (%) 1,090 1,011 1,00016 1,000021 
„ 5 570 (7)= 0 0,216 0,2075 0,2079 
„ =m (% — — — 0,173 —0,0451 —0,0435 
„ geiz Mo — — 0 — 0,009 4 
„ $=4a Mo — ai ta 0,0075 
Aehnlich ist mit 

Am er 3-76 rn tr 
für &=0 (ty) = 1,090 0,996 1,00016 0,999 993 
p S- ir (% 0 0,182 — 0,2075 — 0,2078 
„ F- (u= — 0 — 0,0451 — 0,0431 
„ F- er (= — - 0 0,0078 
‚ §= har = — — an 0 


Hiernach ist also in der That, wenn A> zt, sowohl der Ein- 
flufs der Stablänge auf die Senkung und das Biegungsmoment 
in der Mitte, als auch die Hebung oder Senkung der Stabenden 
ziemlich klein und es nimmt letztere Gröfse mit wachsender 
Länge des Stabes sehr schnell ab. Dieser Umstand führt zu 
einem vereinfachten, demnächst ausführlich zu erörternden Rech- 
nungsverfahren für Stäbe von grofser Länge, sodafs die unmit- 
telbare Anwendung der bisher entwickelten Formeln sich auf die 
Fälle beschränkt, in denen die Länge des biegsamen Körpers 
entweder kleiner ist als 72:%, oder doch dieses Mals so wenig 
überschreitet, dals die — unbelastet vorausgesetzten — Stab- 
enden sich frei von der Unterlage abheben können, und dals 
mithin die Länge 7: * in Rechnung gestellt werden darf. Dann 
wird, wie früher nachgewiesen,: 


u = 0,090 33 v= — 0,090 33. 


Abb. 7. Elastische Linie und Momentencurve für einen Stab von 
der Länge ł=m:x und != oo, 


- 


In Abbildung 7 sind die hiermit berechneten Werthe von 
(7) und (u) aufgetragen und die Berührenden zu dem Endpunkt 
der Curve der (% und dem Anfangspunkt der Curve der (u) ein- 
gezeichnet. Ferner sind zum Vergleich die Curven der (7) und 
(u), die sich für A— 00 ergeben, als strichpunktirte Linien bei- 
gefügt. Da die Einsenkung (und der Bodendruck) an verschie- 
denen Stellen ein und desselben Stabes dem Werth von (7), da 
ebenso das Moment dem Werthe (u) proportional ist, so stellen 
die Curven in Abbildung 7 offenbar zugleich die elastische Linie 
und die Momentencurye des Stabes für die beiden Fälle At 7r 
und A—= co dar. Für die Stabmitte ist insbesondere (%%) = (ko) 


139 


— 1,0903, wie mit Rücksicht auf obige Werthe von „ und v 
aus Gleichung 19) folgt. Nach 20) wird also hier 

po = 0,545 5 P; J 0,278 5 

Dieser Werth von M, ist der gröfste, der durch eine Einzel- 
last in einem Stabe von endlicher Länge überhaupt hervorgebracht 
werden kann, da — wie ein Blick auf Abbildung 4 zeigt — 
v für A= -i-ze seinen kleinsten Werth annimmt, und da M, 
proportional 1—® ist. Auch die Neigung der Stabenden wird 
für diese Länge grófser, als für jede andere; und zwar liefert 
die zweite Gleichung der Gruppe 16) mit obigen Werthen von u 
und „ und mit Se = zt, wenn jener Neigungswinkel mit 


v bezeichnet wird: 

** 25 * * 
200 Sin + y en Ob 
Da » mit ziemlicher Sicherheit ra jedenfalls genauer als %), 
etwa durch Aufsetzen einer Libelle auf jedes Stabende zu messen 
sein dürfte, so wird man vielleicht die letzte Gleichung zur 


Bestimmung von C mit Vortheil anwenden können. 


tangy == 


$ 4. Endloser Stab mit einer oder mehreren Lasten in 
beliebigen Abstiinden. 


Es möge nun I= A = oo angenommen werden, womit aus 
den Gleichungen 13) und 14) — wegen e79%%=0 und 


Sin coco folgt: 
U v= 0 


Hiernach nehmen die Gleichungen 16) dy einfachere Form an: 


4? 
y= SS” Š (cos EH sind); 1 —— c ken 
24) 
4 wk 0 21 P 
5 es peen 478 5 
da (cos S sin): 4 755 e cos Ë 


und die früher zur ER Fa Grófsen (7) und (u) 
erhalten den Werth 

25) 4 sze-*(cos$+-sin$); usze—* (cos $—sin$) 
so dafs auch hier die Gleichungen 18) gelten, wenn an Stelle 
von (7) und (u) die besonderen Werthe 7 und m gesetzt wer- 
den. Demnach ist für einen beliebigen Querschnitt des unend- 
lich langen Stabes die Wirkung einer im Abstande z = Ẹ: x 
befindlichen Einzellast kurz ausgedrückt durch die Gleichungen 


x P * P 2 60 
Dern. Herr 


Mit Benutzung der im $ 2 eingeführten Bezeichnung 
27)  —=e—sin$=4 md — e cos S Sl! 
nehmen die zweite und die vierte Gleichung der Gruppe 24), 
von denen fernerhin ebenfalls haufig Gebrauch gemacht werden 
muls, die Form 


dy MP | dy 2 , 
28) db Wu und BEC 
an. Da nun nach 5) 
0 Cb d 
A xi das 


so erhült man zur Bestimmung des Neigungswinkels » der ela- 
stischen Linie gegen die Waagerechte und der Querkraft Q in 
einem beliebigen Punkte der Stabaxe die Gleichungen 
29) tang p = 1 n und Q= Ei. 
Cb 2 
Aus 26) und 29) erhält man insbesondere für $ = 0 mit 
y= u= l, / 0 und u= — 1: 


4P 4P P sis 
30) W=2 = 5 M, = LA 
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und tang ) O. Es sind dies die grófsten Werthe von y, 
p, M und Q, die überhaupt vorkommen, so lange nur eine ein- 
zige Last auf dem Stabe ruht. ‘Hiermit kann man P aus den 
Gleichungen 24) entfernen, also y, „, M und Q als Functionen 
einer beliebigen von den vier Grölsen Yo, Po, Mo und Q) aus- 
drücken. Wir beschränken uns darauf, die folgende Gleichungs- 
gruppe anzuführen: 

31) yeh PP N= % t Q=—Qu' 
welche ein klares Licht auf die Bedeutung der Hülfsgröfsen 7, u 
und w wirft. 

Da die anfänglich beobachtete Einschränkung, dafs die 
Last in der Liingenmitte des Stabes angreife, für einen unend- 
lich! langen Stab offenbar gegenstandslos ist, insofern jede be- 
liebige Stelle desselben als Mitte angesehen werden kann, 
so gelten die Gleichungen 24) bis 29) für jede einzelne einer 
Gruppe von mehreren Lasten — immer vorausgesetzt, dafs 
die früher erwähnten, beim Abheben von der Bettung eintreten- 
den Störungen vernachlässigt werden dürfen. Sind dann 

P, P, P,... die vorhandenen Lasten, 


dy Ag Gy... deren Abstände von einem Punkt A, 

7% ½ 7% 

7% Na Ny... | die zugehörigen Werthe von 7, u, ) 
M % My... | und w nach 25) und 27), 

Wi Ma 1 . 


so wird für den Punkt A: 
32) vazen” M N + Pos + * IP 


38 teem PP PPE rr 
5% A =- EHI. EA. 
|= 1 


35) Om fret = ZP 


Sind alle Lasten gleich grofs etwa RO ua 
= P so wird insbesondere: 


+P A MP. 
36) y= 205 5 37) tang „— TS 


P 


© DT 20) 
38) M= ry Zu 


Bei Anwendung der obigen Gleichungen und der später 
folgenden, daraus abgeleiteten Gruppen 46), 48) und 51) ist zu 
beachten, dafs » und Q für Punkte, die zu beiden Seiten 
einer Last in gleichen Entfernungen liegen, nur der Gröfse 
nach gleich, hinsichtlich des Vorzeichens aber entgegengesetzt 
sind. Man mufs deshalb, um richtige Ergebnisse zu erhalten, 
die Producte Pr‘ und Pu' für Lasten, die in der Richtung 
＋ (rechts) vom betrachteten Querschnitte liegen, mit dem ent- 
gegengesetzten Vorzeichen von dem, welches den Grófsen 4’ und 
u’ nach 27) zukommt, in die Rechnung einsetzen. Dagegen 
sind die Producte Py und Pu für Querschnitte rechts und 
links von der Last nicht nur der Gröfse, sondern auch dem 
Vorzeichen nach gleich, erfordern also keine besondere Rück- 
sichtnahme auf die Lage zur Last. Von der Richtigkeit dieser 
Regel überzeugt man sich leicht, wenn man sie auf den mit- 
ten zwischen zwei gleichen Lasten liegenden Querschnitt anwen- 
det. In diesem müssen offenbar » und Q Null, y und M aber 
doppelt so grofs sein, als wenn nur eine der Lasten vorhan- 
den wäre, 


39) Qi 
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Die Berechnung von y, p== Cy, tang , M und Q ist hier- 
nach eine äufserst einfache, sobald die Werthe von , „% u 
und “ bekannt sind. Es wurden deshalb, wie schon früher 
erwähnt, die Gröfsen / und u, sowie auch , und u’ in die 
am Schlufs folgenden Tabellen aufgenommen. Um jedoch die 
durch diese Gröfsen ausgedrückte Abhängigkeit der Senkung 
(oder Hebung), der Neigung, des Biegungsmomentes und der 
Querkraft von der Laststellung noch besser zu veranschaulichen, 
sind dieselben in Abbildung 8 als Functionen von Ex x auf- 


Abb. 8. Darstellung der Hiilfsgrófsen n, % 4, und u‘, 


getragen. Die so gewonnenen Curven stellen die (verzerrt ge- 
zeichnete) elastische Linie, die Neigungslinie, die Mo- 
mentencurve und die Querkrafteurve für den unendlich 
langen, durch eine Einzellast beanspruchten Stab dar; denn die 
Werthe , y, tangy, M und Q, welche zu den einzelnen Punkten 
der Stabaxe gehören, sind den die Curvenpunkte festlegenden 
Werthen Ë, n, 7, u und u’ proportional. Da aber durch z 
nicht nur die Abstände verschiedener Stabquerschnitte von dem 
unveränderlichen Angriffspunkt einer ruhenden Last, sondern 
auch die Entfernungen einer beweglichen Last von ein und 
demselben Querschnitt gemessen werden, so geben jene Curven 
auch ein Bild der Aenderungen, welche die Grölsen y, tang », 
M und Q in ein und demselben Querschnitt erleiden, wenn die 
Last von diesem aus die ganze Länge des Stabes durchläuft, 
Die Curven der 7, 7, u und u’ sind also zugleich die Ein- 
flufslinien für die Senkung, die Neigung, das Biegungs- 


moment und die Querkraft. Aulserdem besitzen aber diese 
Linien noch weitere merkwürdige Eigenschaften, die eine aus- 
führliche Darlegung verdienen, da sich mit deren Hilfe zahl- 
reiche, bisher noch nicht behandelte Aufgaben in einfacher Weise 
lösen lassen. 

Es möge noch bemerkt werden, dafs die wiederholte 
Berechnung des Einflusses einer gröfgeren Anzahl von Lasten, 
deren Abstünde von einander sich nicht ändern, dadurch 
erleichtert werden kann, dals man bei der Bildung der in 
den Gleichungen 32) bis 39) auftretenden Summen ein ab- 
gekürztes Verfahren anwendet, ähnlich dem, welches vom 
Verfasser im Jahrgang 1877 der Zeitschrift des Architekten- 
und Ingenieur- Vereins zu Hannover unter der Bezeichnung 
„Momentenschema“ für die Berechnung von Briickentriigern 
angegeben worden ist, Da der Raum ein näheres Eingehen 
nicht gestattet, so wird das Verfahren an andrer Stelle 
vorgeführt werden. 


$ 5. Form und sonstige Eigenschaften der Einflufslinien, 
Für die Punkte, in denen die elastische Linie die 
Axe der æ schneidet, die also durch Aufbringen der Last 
weder gesenkt noch gehoben wurden, ergiebt sich aus 
der ersten der Gleichungen 24) mit y == 0 


cos È = —sin F, also 5 ir, r, r usw. 
wonach diese Punkte — vom ersten an — alle gleichweit von 


einander entfernt sind, nämlich um die Länge l= w:x. 


: > r l A 
Ferner zeigt die zweite Gleichung, dals I = 0 wird, für 
( 


sin &= 0, also $=0, r, 2 7r usw. 

In den hierdurch bestimmten Punkten, die ebenfalls über- 
all den gleichen waagerechten Abstand /ł=7r:x haben, ist die 
elastische Linie der Axe der « parallel; hier treten also die 
gröfsten Senkungen bezw. Hebungen auf. 


\ : x NC 
Aus der dritten Gleichung folgt mit — 0 
da? 
cos F sin F, also Ë ir, Tir, + um. 


wodurch die Punkte, in denen das Biegungsmoment Null 
wird, d. h. die Wendepunkte der elastischen Linie, be- 
stimmt sind. Auch diese liegen also durchweg in dem Ab- 
stande l= 7 : x. 

Aus der vierten Gleichung endlich ist zu ersehen, dafs 
dy == () wird für 
dx’ 

cos 5 — 0, also $ = 4-7, ir, er usw. 
womit die Punkte festgelegt sind, in denen die Querkraft 
Null, also das Moment zu einem Gröfstwerth wird. 

Hiernach sind die Curven der 7, %', p und u’ Wellenlinien 
mit überall gleicher Wellenlänge /, und es haben alle Punkte 
von gleichartiger Bedeutung in den einzelnen Wellen immer den 
gleichen waagerechten Abstand vom Anfang und Ende derselben, 
Insbesondere folgen in jeder Welle auf den Schnittpunkt mit 
der Achse in der Richtung +- $ und im Abstande 4-1, = /, 
+ l, l ein Punkt gröfster Abweichung, ein Wendepunkt, ein 
Punkt gröfster Krimmung und schliefslich der niichste Schnitt- 


punkt mit der Achse. Ferner stehen aber auch je zwei Werthe 


4 d? i d3 k 
von Y, 77, A und 420 die zu Punkten gehören, deren & 
sich um eine Wellenlänge unterscheiden, in einem einfachen 


unveränderlichen Verhältnifs zu einander, Da nämlich allgemein 
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cos (C + zr) ==— cos F; sin ($ +- r) = —sin $; 
er GAM) et en, 

so ist leicht ersichtlich, dals man die mit einem beliebigen 
Werthe von $ aus den Gleichungen 24) sich ergebenden Werthe 
jener Gröfsen nur mit —e77 ==— 0,0432 zu multipliciren oder 
mit — 23,14 zu dividiren braucht, um diejenigen Werthe zu 
erhalten, die zu Sr gehören. Dies Ergebnifs läfst sich durch 
folgenden Satz zum Ausdruck bringen: 

Wenn man von dem Nullpunkt an die sämtlichen 
Wellen der elastischen Linie durchläuft, bilden die zu gleich- 
artigen Punkten gehörenden $ eine arithmetische Reihe mit 
der Differenz zr; die zu jenen Punkten gehörenden, durch die 
Gleichungen 24) bestimmten vier Functionen von $ aber eine 
geometrische Reihe mit dem Exponenten —e”, 

Diese eigenthümliche Uebereinstimmung im Verhalten der 
vier Funetionen läfst sich in folgender Weise erklären. Es 
möge als Nullpunkt der Grundabschnitte (Abscissen) ein im 
Abstand -|-7 vom ursprünglichen Anfang gelegener Punkt 
gewählt und der Abstand des Punktes $ von dem neuen Anfang 
mit & bezeichnet werden, sodafs also 


Smit A 
ist, dann wird 


14 [4 eh 


cos sin (cos E— sind); sin $— sin (cos C + sind) 
A WYS „An 
cos C - sin $ = 2 sin ＋ 006 5 


cos E— sin $= — 2 sin 4 sin ©, 
womit nach Gleichung 25) und 27): 


meh sin . (+2e-tost) = 20 (=) 


m y'= e—"h sin T (Seegang) = ei ( — 70 


um eh sin (-en t) = 24 (+7) 


u! = e —"h sin T (eten sin p) = al—u). 


Von dem Punkte S — 4 /r verläuft also die Curve der 7 — von 
dem unveränderlichen Factor 2e, abgesehen — nach demselben 
Gesetze, nur mit entgegengesetztem Vorzeichen, wie vom Punkte 
$=( an die Function m. Es ist das in der ersten Gleichung 
durch das Zeichen 2e, (— 44’) sinnbildlich ausgedrückt. Ferner 
zeigt %' jetzt den Verlauf des früheren — % denjenigen von 
„ und m* den von — u. ; 

Verlegt man den Anfangspunkt der 5 nochmals um -r 
in der Richtung JE, sodafs also 


A a 
ist, dann wird „ ee 


cos E= sin F;: cos$+-sin$a=" cos 5 — sin 5 
sin & = -+ cos; cos E— sin $ = — (cos £ -+ sin Y) 
und hiermit 
yo" ( e (eos $—sinQ)) = en (+ m) 
y'= ema (e cos 0) = Ca (+) 
e (6 (eost+sind)) — ey (7) 
4. e, (4 e-tsint) =) 
Von dem Punkte = = an verläuft also die Curve der 7 
nach demselben Gesetz, wie die auf den ursprünglichen Anfang 


41) 


bezogene Curve der u; ferner zeigt ,“ jetzt den Verlauf, wie 
früher w’ usw. 

Verlegt man schliefslich den Anfang der Ë wieder um 
Air in der positiven Richtung, sodafs 


m 8a 
š=%+ tem 
ist, dann wird e7$==e7%e73%%, ferner 


cos $=—sin los sin 6); sin E= sin . (cos ein g 


cos E-H sin $= —2 sin . sin 


cos Ę—sin = — 2 sin cos 8 
und hiermit 
y= onsin SE (—20= sin?) = Zes (4-7) 
gorria E (ican) s 
42) 
pmen Z (—2e cost) = 2c(- u’) 
ju mm =de, sin Š (e beg + sin) = o (+4). 


Jetzt hat also vom Punkte $=-|-7r an — immer abge- 
sehen von dem unveränderlichen Factoren — die Curve ) den- 
selben Verlauf, wie vom Punkte 5 — 0 an die Curve der 77; 
dagegen befolgt diese vom Punkte $—=-*-7r an dasselbe Gesetz, 
wie die Function — von dem ursprünglichen Anfang aus usw. 
Die Beziehungen zwischen den verschiedenen Curvenabschnitten 
sind auch hier, wie vorher immer, in den Gleichungen selbst 
angedeutet. 

Aus diesen Ergebnissen folgt der Satz: Die vier Functionen 
M „/ a und u' unterliegen ein und demselben Bildungs- 
gesetz. Die vier Curven, welche diese Functionen darstellen, 
sind also nicht der Art nach, sondem nur hinsichtlich des 
Mafsstabes der Höhen und des Punktes verschieden, von 
welchem ab die Unabhängig-Veränderliche gemessen 
wird. 


86. Einseitig begrenzter, unendlich langer Stab, an dessen 
Ende iiufsere Kräfte angreifen, 

Wird der zuyor betrachtete Stab in einem beliebigen Punkte 
durchschnitten, so ändert sich der Biegungszustand nicht, wenn 
an der Schnittstelle statt der vorher durch den Zusammenhang 
der Theile erzeugten inneren Kräfte gleichwerthige äufsere 
angebracht werden. Denkt man sich den einen Theil entfernt, 
so gewährt der übrig bleibende ein Bild des Einflusses, welchen 
äufsere, an dem Ende eines einseitig unendlich langen Stabes 
angreifende Kräfte auf diesen ausüben. In der Folge soll der 
Einfachheit wegen immer der in der Richtung — (d. h. links) 
liegende Theil entfernt gedacht werden, sodafs die an dem 
übrig gebliebenen (rechts liegenden) Theile zur Aufrechterhaltung 
des Gleichgewichtszustandes anzubringenden äufseren Kräfte in 
demselben Sinne wirken, wie die bisherigen, von vornherein als 
Einwirkungen des linken auf den rechten Theil aufgefafsten 
inneren Kräfte. Eine senkrechte Kraft wird zunächst positiv 
gerechnet, wenn sie den Sinn von + hat, d.h. wenn sie von 
unten nach oben gerichtet ist; ein Moment wird als positiv 
angenommen, wenn es den Sinn von -+ M hat, d. h. wenn es 
den Stab nach oben hohl krümmt oder — was dasselbe sagt — 
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am linken Stabende im Sinne des Uhrzeigers („rechts herum *) 
dreht, wie dies in Abbildung 9 

0 angedeutet ist. Auf den links 

al liegenden Stabtheil würden posi- 
tive Kriifte und Momente natürlich 

1 7 5 in entgegengesetztem Sinne wirken. 
Es möge nun zuerst durch den nach beiden Richtungen 
unendlich langen, mit einer Einzellast besetzten Stab dicht 
neben dieser auf der Seite der Se ein Schnitt geführt 


Abb. 10. 


werden, wie dies in Abbildung 10 dargestellt ist. Dann be- 
stimmen die Gleichungen 30) ohne weiteres das Kräftepaar M,' 
und die Kraft Q,, welche in der Schnittstelle angebracht werden 
müssen, wenn an dem Gleichgewichtszustande des verbleibenden 
Stabtheiles nichts gelindert werden soll. Dieser Zustand ist — 
von der Gröfse der Einsenkung y, abgesehen — dadurch gekenn- 
zeichnet, dafs die Neigung » der elastischen Linie gegen die 
Waagerechte bei jeder beliebigen Gröfse der Last P am Ende 
des Stabes Null ist. ‚De nun 


HB) pre Mm; mp also — == — — 


mithin das Verhältnifs M, : 0% ebenfalls unabhängig ist von 
der Gröfse der Last P, so stellt die letzte Gleichung die einzige 
Bedingung dar, welcher die am Ende des Stabes wirkenden 
äufseren Kräfte genügen müssen, wenn die elastische Linie 
an dieser Stelle stets waagerecht bleiben soll. Ist diese 
Bedingung erfüllt, dann ist durch Annahme eines der beiden 
Werthe Q, und Mo der andere bestimmt und es kann P über- 
all nach Belieben durch Q) oder M, ersetzt werden, womit die 
durch den Schnitt bewirkte Beseitigung von P auch in den 
Gleichungen zum Ausdruck gebracht wird. Wäre dagegen etwa 
die Senkung % des Stabendes gegeben oder beobachtet, so würde 


aus 30) folgen: 
Cb 


44) . . . M, = 285055 pm rd, 
womit auch für alle übrigen Punkte des Stabes y, », M und Q 
als Functionen von %, ausgedrückt werden können, In allen 
Fällen ist das Gesetz, nach welchem sich diese Gröfsen mit 
zunehmendem æ ändern, jetzt noch dasselbe, wie für den beider- 
seits unbegrenzten Stab. 

Wesentlich anders verhält sich der durch einen Schnitt im 
Abstand 47e: vom Angriffspunkt der Last abgetrennte 
Stabtheil. Denn für diese Schnittstelle ist mit S — zr nach 
den Gleichungen 25): 


7-20 lein .; u=0 
und nach 27): 
NEJ IE 
y'= —e sin T’ 11 —e Ts sin T 


Giebt man den zu diesem Punkte gehörigen Werthen von y, », 
M und Q den Zeiger 1, so wird nach 26) und 29): 


> 
y = 55 esin Z; M =0 
45) ap 
CZ 7 B 7 
ta = — 7 ini sza? = = — -n/i i —, 
ng», ch * ein T; Q, ze snz 


Zeitschrift f. Bauwosen, Jahrg. XXXVII, 


Hier ist also — da ein Biegungsmoment im Endquerschnitt 
nicht vorhanden ist — nur eine nach unten gerichtete 
Einzelkraft = Q, anzubringen, wenn an dem Gleichgewichts- 
zustande des verbleibenden Stabtheiles nichts geändert werden 
soll. Wollte man diese nunmehr äufsere Kraft mit P, bezeich- 
nen und nach unten positiv rechnen, so wäre mit Berücksichti- 
gung des Umstandes, dafs Q, nach 45) an sich negativ ist, zu 


setzen EB —— 0-4 Pem sin T, also Pl te 


* 
e 1 sin 
und die Gleichungen 45) niihmen jetzt die Form an: 
2xP, 2x Pi 
0 Ch 


Bezeichnet ferner x den Abstand eines beliebigen Punktes vom 
Ende des Stabes, wie dies in Abbildung 11 angedeutet ist, und 


; tang», = — ; Q =—P,. 


Abb. 11. 


setzt man * g, so wird $=£---l-7r und es treten die Glei- 
chungen 40) in Kraft. Mit Benutzung derselben und nach Ein- 
führung des aus 45) folgenden, durch Q, oder P, ausgedrück- 
ten Werthes von P in die Gleichungen 26) und 29) ergiebt 


sich: 
2 + 2xQ, 3xP, , 
e nen eee 1 
2 
tv ande- „ jw Dee 
40) Ch Cb Ob 
M = 2 sin g n P . 
% x 1 


Q= Q eeosg— sing) = Qu =— Pu 


Hiernach können die Werthe von y, „, M und Q ohne weiteres 
mit Hülfe der Tabellen oder der Curven für /, 4, u und m, 
berechnet werden, sofern man diese nur für den Werth der 
Unabhiingig-Veriinderlichen aufsucht, welcher dem Abstande des 
fraglichen Punktes vom Ende des Stabes entspricht. Da die 
jetzt zu benutzenden Theile der Curven, die jene Hülfsgröfsen 
darstellen, Stücke der schon früher in $5 untersuchten Kinflufs- 
linien sind, so gelten die dort gezogenen Schlüsse auch für den 
jetzt vorliegenden, einseitig begrenzten Stab. 


Es möge nun der Schnitt wiederum an einer anderen 
Stelle, nämlich im Abstande -—7:% vom Angriffspunkt 
der Last P, gelegt werden. Für diese Stelle ist nach den 
Gleichungen 25): 

=e "h; u= e. 
und nach 27): 
y= — eh; ul. 

Giebt man den zu diesem Punkte gehörigen Werthen von 

Y, v, M und Q den Zeiger 2, so wird nach 26) und 29): 


Ya = 565 ee ; M, * 2 em" 
47) ep 
tang = — ZE eh ; Q=. 0 


Da eine Querkraft an der Schnittstelle nicht vorhanden ist, 
so genügt die Anbringung eines linksdrehenden Momentes 
10 
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vom Werthe M,, um den vor der Durchschneidung vorhande- 
nen Gleichgewichtszustand des Stabes unverändert aufrecht zu 


b 83 Abb. 12. 
—— 
y 


erhalten, wie es Abbildung 12 veranschaulicht. Aus 47) folgt 


ex M und hiermit weiter 


nun P= — h 


Bestimmt man die Lage eines beliebigen Punktes der Stab- 
axe wieder durch den Abstand x vom Ende, so dafs also jetzt 
EC -4- wird, so kommen die Gleichungen 41) zur Geltung 
und liefern in Verbindung mit 26) und 29) nach Einführung des 
Werthes vou P die folgenden Gleichungen: 


gj tijde e 
. (cos & — sin 8) cy " 
4%, _, AM, 
48)) ter = l * cos £ = u 
M= M,e (cos g +- sintjsz My 
Q= — 24M, o sin = Zx M, 1. 


Auch hier treten also wieder ganz dieselben Hülfsgröfsen 
7, ½% ge und u’ auf, wie früher, und sind die Eigenschaften 
des Stabes schon durch die Untersuchungen im $ 5 bekannt. 


Wird schliefslich der Stab im Abstande &-7r:x vom 
Angriffspunkte der Last durchschnitten, so gehören zu 
diesem Schnittpunkte nach den Gleichungen 25) und 27) die 


37 


Werthe 4 = 0; ju == — 2 073 sin ZI 


Bar 


5 370 
y! = e, sin =) u = —, 


6 200 sin 


Versieht man die entsprechenden Werthe von y, », M und 
Q mit dem Zeiger 3, so wird nach 26) und 29): 


a Ng 
vi 0; Mij in o 
49) y? P 3 77 P 9 
tg 1 6 b eh sin . Qs = F sin 77 


Hierdurch sind das Kräftepaar M, und die Kraft Q, bestimmt, 
welche an der Schnittstelle angebracht werden müssen, wenn 
an dem Gleichgewichtszustande des verbleibenden Stabtheiles 
nichts geändert werden soll. Dieser Zustand zeigt das besondere 
Merkmal, dafs die Senkung des Punktes, der nach der Durch- 
schneidung das Ende des Stabes bildet, bei jeder Grófse der 
Last P Null ist. Damit dies auch bei dem durchschnittenen 
Stabe der Fall sei, müssen die anzubringenden äufseren Kräfte 
der Bedingung 
M, 1 
50) 2 W 
genügen. Es kann dann Pin allen Gleichungen nach Belieben 
entweder durch . oder durch Qg ersetzt werden. Mit Rück- 
sicht auf die später zu machende Anwendung empfiehlt es sich 
jedoch, tang », als mafsgebende Gröfse einzuführen. Man 


erhält mit P= — — aus den Gleichungen 49): 
4? U sin 7 
4 
Cb 
M = 277 tang; Q; =— 7771 tang g. 


Wird jetzt der Abstand eines beliebigen Punktes vom Ende 


des Stabes mit * bezeichnet, wie in Abbildung 18, so ist 
S t. Es können also jetzt die Gleichungen 42) unter 
Einführung des Werthes von P dazu benutzt werden, die 
Gleichungen 26) und 29) für den neuen Anfangspunkt umzu- 
formen. Es ergiebt sich auf diese Weise 


ek e sind =— fang», UW 
1 x 
tgy - tang ; e (eos E sin g) tangr, u 


M 5 z e cos & = 3 u 
C 7 » „ter 
Q=— 5555 et (cos C + sin 9 — CB? : 1. 


Hiermit ist die mannigfaltige Bedeutung und Verwendbarkeit 
der Functionen /, 4, a und w hinlänglich dargethan und 
gleichzeitig die Lösung der nunmehr zu behandelnden Aufgaben 
angebahnt. Es braucht wohl kaum noch hervorgehoben zu werden, 
dafs die Gleichungen 46), 48) und 51) für alle möglichen Lagen 
des Endpunktes und jede beliebige Gröfse von 1, M, und tang », 
gelten, da in diesen Gleichungen die nur zur Ableitung 
benutzten Werthe $ und P nicht mehr auftreten. Dagegen 
erscheint es nicht überflüssig, nochmals darauf hinzu- 
weisen, wie die in den Gleichungen 46), 48) und 51) 
angegebenen Vorzeichen auf der Voraussetzung beruhen, dals 
die Kräfte und Kräftepaare am linken Ende des Stabes an- 
greifen. Wirken dieselben statt dessen auf das rechte Ende 
eines nach links hin unbegrenzten Stabes und betrachtet man 
jetzt — der im Eingange dieses Paragraphen getroffenen 
Festsetzung gemäfs — nach unten gerichtete Q und links- 
drehende M als positiv, so sind in den Gleichungen 46) 
und 51) die Ausdrücke für y und M, dagegen in den Glei- 
chungen 48) diejenigen für tang» und Q nicht mit dem dort 
angegebenen, sondern mit entgegengesetztem Vorzeichen in 
Rechnung zu stellen. Dies läfst sich leicht dadurch als 
richtig erweisen, dals man die Schnitte nicht rechts von der 
anfänglich gegeben Kraft P, sondern links von derselben 
legt und im übrigen die Rechnung wie zuvor (jedoch mit 
Beachtung der im $ 3 zu den Gleichungen 32) bis 35) 
gegebenen Erläuterungen) durchführt, 


8 7. Endloser Stab mit ilufseren Stetigkeits- Unterbrechungen, 


Es ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden, dafs der 
Widerstand, welcher dem Eindrücken des endlosen Stabes 
in die Bettung entgegenwirkt, überall dieselbe, im geraden Ver- 
hältnifs zur Senkung y stehende Grófse Cy habe, und dafs 
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sonst an Aufseren Kräften nur senkrecht abwärts wirkende Ein- 
zellasten vorhanden seien. Diese Voraussetzung ist in Wirklich- 
keit häufig nicht erfüllt, da es beispielsweise vorkommen kann, 
dafs sich an einzelnen Stellen, wie über Mauerkörpern, besonde- 
ren Unterlagen, Sickerschlitzen u, dergl. ein vermehrter oder 
verminderter Widerstand darbietet. Die Wirkungen derartiger 
Stetigkeits-Unterbrechungen lassen sich als senkrechte, nach 
oben oder unten gerichtete Kräfte darstellen und daher mit Hülfe 
der Gleichungen 32) bis 35) berechnen, sobald die Gröfse der 
Kräfte gegeben ist. Diese wird aber fast immer von vornherein 
nicht bekannt, also nach den Regeln für die Bestimmung soge- 
nannter bedingter Kräfte zu ermitteln sein. Aehnlich verhält 
es sich mit denjenigen äufseren Stetigkeits- Unterbrechungen, 
deren Wirkung sich durch ein Kräftepaar darstellen läfst, die 
also den endlosen Stab an irgend einer Stelle in senkrechter 
Ebene verdrehen oder auch einer durch andere Kräfte herbei- 
geführten Verdrehung entgegenwirken, wie es beispielsweise 
durch Einspannung des Stabes beim Uebergang auf die Fahr- 
bahn von Brücken geschehen kann. Auch hier ist die Grófse 
des einspannenden Kräftepaares erst mit Hülfe der besonderen 
die Art der Lagerung ausdrückenden Bedingungen zu ermitteln; 
dagegen kann die Wirkung des Paares natürlich nicht mehr aus 
den Gleichungen 32) bis 35) berechnet, sondern es mufs von 
den später entwickelten Formeln Gebrauch gemacht werden, Für 
die hierbei auftretenden Rechnungen möge Nachstehendes als 
Anhalt dienen. 


a) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einer senkrech- 
ten Kraft gleichwerthig sind, sollen kurz Widerstände 
genannt, mit W bezeichnet und positiv gerechnet werden, wenn 
sie nach oben gerichtet sind. Man kann annehmen, dafs diese 
Widerstände im Allgemeinen ebenso wie der Bettungsdruck — 
nur in anderem Verhältnifs — der Einsenkung des Punktes 
proportional seien, an dem sie angreifen. Bezeichnet man den 
Gesamtdruck, welcher der Einheit der Senkung entspricht, mit 
D, die endgültige Senkung selbst mit Ay, so ist hiernach zu 
setzen: 


7 


52) . . W=Dź/y oder dy =. 


Wenn nun an einem endlosen Stab eine Gruppe abwiirts 
gerichteter Kräfte J, Pa, P, usw., ferner eine Gruppe aufwärts 
gerichteter Kräfte Wi, W,, W, usw. angreifen, wie dies Abbil- 
dung 14 veranschaulicht, so erzeugen die Lasten an dem belie- 


bigen Punkte A eine nach Gleichung 32) zu berechnende Senkung, 
die Widerstände eine demselben Gesetz unterliegende Hebung. 
Die endgültige Senkung ist offenbar dem Unterschied beider 
Einflüsse gleich, d. h. 


68) Ay %% SPa EW) 


worin sich die Summenzeichen über alle vorhandenen Krifte 
erstrecken und jedes P und W mit demjenigen Werthe von 7 


multiplieirt auftritt, welcher seinem Abstande von dem Punkte A 
entspricht. Eine ‚solche Gleichung wie 53) kann insbesondere 
auch für jeden Angriffspunkt O eines Widerstandes aufgestellt 
werden. Für jeden dieser Punkte besteht aber aufserdem eine 
Gleichung von der Form 52). Man hat also, wenn m Wider- 
stünde vorhanden sind, 2 n Gleichungen ersten Grades für die 
2 n Unbekannten Wy, Wa... Wn und Ay, Aya... Ayn, aus 
denen diese in jedem Falle berechnet werden können. Entfernt 
man die letzteren Grófsen, so ergiebt sich insbesondere zur 
Bestimmung der Widerstände die Gleichungsgruppe: 
W, 
10 205 (2Py, — Wr) = D 
? W, 

205 Pm ZW) — Dr 


in welcher unter %1, % usw. diejenigen Werthe von 4 ver- 
standen sind, die zu den Abständen der P und W von W,, 
W, usw. gehören. Sind die W aus diesen Gleichungen 
berechnet, so ist der Gleichgewichtszustand des Stabes voll- 
ständig bestimmt und können beispielsweise die Gleichungen 
38) bis 35) — indem man positive W wie negative Lasten 
in Rechnung stellt — unmittelbar angewendet werden. 


Die vorstehenden Bedingungsgleichungen für W in all- 
gemeiner Form aufzulösen, lohnt sich nicht, da besondere 
Aufschlüsse aus den Ergebnissen nicht gewonnen werden 
können. Statt dessen möge zur Veranschaulichung des Rech- 
nungsganges das folgende einfache Beispiel vorgeführt werden. 
Der endlos gedachte Stab trage drei gleiche, im Abstand r 
von einander angreifende Lasten P. An zwei Punkten, die 
beide in der Entfernung / auf verschiedenen Seiten der mit- 
telsten Last P liegen, befinde sich eine besondere Unterlage, 
durch deren Wirkung die Einsenkung des Stabes an dieser 
Stelle vermindert wird. Die Beschaffenheit beider Unterlagen 
möge die gleiche sein, sodals hier zwei gleiche, nach oben 
gerichtete Widerstände W in Rechnung zu stellen sind. Dann 
ergiebt sich die in Abbildung 15 dargestellte Kräfte-Ver- 


theilung und man erhält — indem man ar=g und zl =} 
setzt und die Werthe von y und u mit dem Zeiger versieht, 
der dem Abstande der zugehörigen Kraft vom Punkte O ent- 
spricht — die Bedingungsgleichung 
WI? 4W W 
265 (Miet Mat me) — 200 (7 ＋ 424) = D’ 
woraus, da / = 1 ist, 
w= p'e Ht Nite 
55) 20b S 
BI n 
Ist W hiernach berechnet, dann folgt alles weitere aus 
den Gleichungen 32) bis 35). Beispielsweise ergiebt 34) das 
Biegungsmoment im Angriffspunkte A der mittleren Last: 
JĄ W 
MU - 
womit der Finflufs der örtlichen Widerstandsvermehrung auf 
das Biegungsmoment für jenen Punkt des Stabes bestimmt 
10* 
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ist. Die Gröfse der Senkung am Punkte O ergiebt sich jetzt 
am einfachsten aus der Gleichung y=W : D. Diese lehrt, 
dafs y nur dann bei beliebiger Gröfse von W Null wird, 
wenn D unendlich grofs ist. Die Bedingung einer voll- 
kommen starren Lagerung ist also ausgedrückt durch 
die Gleichung 

55a) Doo, womit in obigem Beispiel W= Pie ie late 
wird. Sind besondere Widerstände nicht vorhanden, so 
wird natürlich D=0' und es treten einfach die ursprünglichen 
Gleichungen 32) bis 35) in Kraft. Sinkt aber die Widerstands- 
fähigkeit oder der Gegendruck der Bettung an einzelnen 
Stellen noch unter das sonst vorhandene Mals — wie dies 
etwa vorkommen kann, wenn der Bettungskies weniger fest 
gelagert ist oder ganz fehlt — so ist offenbar D negativ in 
die Rechnung einzustellen, deren Gang im übrigen ungeän- 
dert bleibt. Wird beispielsweise angenommen, dafs an den 
Angriffspunkten der beiden W in Abbildung 15 das Kies- 
bett auf eine (kleine) Länge = a unterbrochen sei, so fehlt 
der Gegendruck der Bettung auf die Fläche ab, mithin wird 
nach der früher hinsichtlich der Gröfse des Bettungswider- 
standes gemachten Annahme D=— (ab, womit dann, wenn 
za gesetzt wird, aus 55) folgt 

65%) Wa Pet mt Nite pligt Wd are 

WU 2 — a (1a) 


Liegt der Stab nur an einer Stelle hohl, so fällt 
natürlich das Glied z, welches die Wirkung der zweiten 
Stetigkeits- Unterbrechung ausdrückt, fort und es wird für 
jede beliebige Stellung der Lastengruppe 

We aplet na t VEER 

2—a 
Riickt insbesondere die Mittellast über die hohl liegende 
Stelle, so wird 5 

9 p 
50) WP le und yy = mus = 2681.4 
womit die durch das Fehlen der Bettung bewirkte Zunahme 
der Senkung in einfacher Weise zum Ausdruck gebracht ist. 
Ebenso leicht kann W für jede beliebige andere Lastengruppe 
bestimmt werden, worauf sich dann / p, M und Q ohne 
weiteres aus den Gleichungen 32) bis 35) ergeben und nöthi- 
genfalls durch Curven dargestellt werden können, wie dies 
beispielsweise in Abbildung 16 für die Wirkungen einer Ein- 


BE 


Abb. 16. Einflufs einer Finzellast. (Senkung.) 
zellast (oder einer Senkung) geschehen ist. 


b) Die Stetigkeits-Unterbrechungen, die einem 
Kräftepaar gleichwerthig sind, haben eine geringere 


Bedeutung fiir die Praxis und sollen daher nur kurz behan- 
delt werden. Fügt man zu dem in Abbildung 13 darge- 
stellten Stabe ein ganz gleich beanspruchtes, jedoch gegen 
ersteren um 180 Grad in senkrechter Ebene gedrehtes Stück 
hinzu, wie dies Abbildung 17 zeigt, und denkt man sich 


<= 


Abb. 17. Einflufs eines äufseren Kräftepaares. (Einspannung.) 


die beiden Theile fest mit einander verbunden, so heben 
sich die einander gleichen und entgegengesetzt gerichteten 
Kräfte Q, auf; die beiden Momente M, aber vereinigen sich 
— weil in demselben Sinne drehend — zu einem Kräftepaar 
2 M,, welches den nunmehr endlosen Stab nach beiden 
Richtungen hin in gleicher Weise, aber in entgegengesetztem 
Sinne verbiegt. Auf diesen Stab können offenbar die Glei- 
chungen 49) bis 51) angewendet werden, mit deren Hülfe 
sich alle für die Beanspruchung mafsgebenden Gröfsen sofort 
bestimmen lassen, wenn M; oder tang », gegeben ist und 
hinsichtlich des links von O liegenden Theiles die Schluls- 
bemerkung zu $ 6 berücksichtigt wird. Hiernach ist der 
Verlauf von y, tang „ M und Q in Abbildung 17 darge- 
stellt. Die Momentencurve zeigt, dals M links vom Angriffs- 
punkt O des Kräftepaares 2 M, positiv, rechts davon negativ 
ist und im Angriffspunkte selbst von -+ M, in — M, über- 
geht. Ferner lälst die Querkraftcurve erkennen, dafs Q am 
Punkt O einen Gröfstwerth (und zwar ein sogenanntes 
analytisches Maximum) hat. Dabei tritt eine sprungweise 
Aenderung nicht ein; vielmehr hat (} auf beiden Seiten 
von O denselben Werth. 

Soll nun das äufsere Kräftepaar die Eigenschaft haben, 
die Neigung des Stabes im Angriffspunkte für jede Be- 
lastung unverändert zu erhalten, wie es bei fester Ein- 
spannung — vorausgesetzt, dals diese die Senkung nicht 
hindert — der Fall sein würde, so ist für », derjenige 
Winkel einzuführen, welcher der durch die Belastung im 
Punkt O erzeugten Neigung des Stabes entgegengesetzt gleich 
ist, Zur Erläuterung des Ganges der Rechnung diene das 
folgende Beispiel: 


Abb. 18, 


In dem links von den Lasten II, I, P}... im Abstande 
Ris čas Æg... liegenden Punkte O, Abbildung 18, würden die 
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Lasten bei freier Beweglichkeit des Stabes eine Neigung hervor- 
rufen, die nach 33) zu bestimmen ist aus 


— 142 
tang hr, nit Panah Ps Ns +4) 


Diese Neigung mufs durch die Wirkung des bei O an- 
zubringenden Kriftepaares gerade aufgehoben, d. h. der Stab 
mufs an dieser Stelle um —», gedreht werden, wenn er die 
Form und Lage annehmen soll, welche bei fester Einspannung 
des Punktes O eintreten würde. Demnach ist; 


„2 „2 
57) tang n= rm + Part Pat fm SP, 


worin 44 /, N's.. allgemein / diejenigen Werthe von 4! 
sind, die zu den Abständen zu, 2, af gehören. Für einen 
beliebigen rechts von der Einspannungsstelle im Abstande x von 
O und £i, dy, dy... von den Lasten J, Pa, Ps... gelegenen 
Punkt A ergiebt sich nun beispielsweise durch Anwendung der 
Gleichungen 32), 34) und 51) mit leicht verständlicher Be- 
zeichnung: 


4 
V gP EP) 


58) í 
M A ($Pu;—2u' ZPy .). 


Für die Einspannungsstelle selbst wird , — 0, wonach also — 
wie vorausgesetzt — die Senkung dieses Punktes von der Ein- 
spannung unabhängig ist. Ferner wird für den dicht neben der 
Einspannungsstelle auf der positiven Seite derselben liegenden 
Querschnitt «= — 1, also das Moment, welches ohne die Ein- 
spannung vorhanden sein würde, durch diese um 

Cb tang ». 1 

— a = = yr IPye 

geändert, also um einen positiven Betrag, wenn tang », positiv 
ist, d. h. wenn „ ohne die Einspannung am Punkt O negativ 
sein würde; im entgegengesetzten Falle ist die Aenderung, die 
das ursprünglich vorhandene Biegungsmoment rechts von O er- 
leidet, negativ. Umgekehrt verhält es sich mit dem dicht neben 
O auf dessen linker Seite liegenden Querschnitt, da an der Ein- 
spannungsstelle das durch die Einspannung allein ausgeübte 
Moment von -+ M, auf — M, übergeht, die endgültige Momen- 
tencurve hier also einen Sprung von gleicher Grófse machen 
mufs. Hiermit ist die Wirkung einer die Höhenlage im Punkt 
O nicht beeinflussenden Einspannung vollkommen klar gestellt; 
wirkt die Einspannung aber zugleich als Stütze, so ist der 
beziigliche Einflufs nach den im Abschnitt a) entwickelten Regeln 
besonders zu ermitteln. 


59) 


8 8. Endloser Stab mit inneren Stetigkeits- Unterbrechungen, 


Die im $ 7 behandelten, an einzelnen Stellen von aufsen 
auf den Stab wirkenden Kräfte und Kräftepaare haben natürlich 
— wie auch früher schon hervorgehoben — entsprechende Un- 
stetigkeiten im Verlauf der inneren Kräfte zur Folge. Hier 
soll dagegen der Einflufs einer theilweisen oder gänzlichen Auf- 
hebung des inneren Zusammenhanges einzelner Stabquerschnitte 
untersucht werden. Derartige innere Stetigkeits-Unterbrechungen 
treten in der Wirklichkeit an den Stöfsen der Langschwellen 
und Schienen in mehr oder minder hohem Grade auf, je nach- 
dem die Verlaschung, insbesondere der Langschwelle, entweder 
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ganz fehlt, oder zwar vorhanden, aber doch nicht so wirksam 
ist, wie es nöthig wäre, wenn ein dem unverschwiichten Quer- 
schnitt vollkommen gleichwerthiges Gefüge erreicht werden sollte. 
Die örtliche Störung des Zusammenhanges kann sich als ver- 
minderte Widerstandsfühigkeit gegen Biegung oder gegen Ver- 
schiebung aneinander grenzender Querschnitte geltend machen. 
Da diese beiden Fälle eine verschiedene Behandlung erfordern, 
so möge jeder für sich untersucht werden. Die Verbindung der 
Ergebnisse gestattet dann die Berechnung des Einflusses auch 
solcher Unterbrechungen des Zusammenhanges, bei welchen die 
Widerstandsfihigkeit des Stabes nach beiden Richtungen ver- 
mindert oder ganz aufgehoben ist. 


a) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einer Quer- 
kraft gleichwerthig sind. Fügt man zu einem nach Ab- 
bildung 11 belasteten, einseitig begrenzten Stabe einen zweiten, 
der ganz gleich beansprucht, jedoch um 180 Grad in senkrechter 
Ebene gegen den ersteren gedreht ist, so erhält man die in 
Abbildung 19 dargestellte Anordnung, bei welcher die Stab- 


Abb. 19. Einfluls einer Aenderung der Querkraft. 
(Verschiebung.) 


Enden im Punkte O um den doppelten Betrag desjenigen Werthes 
von y, der sich aus der ersten Gleichung der Gruppe 46) mit 
— 4x Q 
Cb 
verschoben sind. Werden die Enden in dieser Lage fest ver- 
bunden, so heben sich die beiden entgegengesetzten Kriifte auf; 
der nunmehr endlose Stab behält also die bisherige Form seiner 
Theile bei, ohne dafs es hierzu der Einwirkung äufserer Kräfte 
bedarf. Im Querschnitt O ist das Biegungsmoment Null, die 
Querkraft = — Q,; den weiteren Verlauf der inneren Kräfte 
zeigt der untere Theil der Abbildung 19. Sobald Q,, gegeben 
ist, können nämlich die Gleichungen 46) angewendet werden, 
durch die der Gleichgewichtszustand des Stabes vollkommen be- 
stimmt ist. Insbesondere läfst die hiernach entworfene Abbildung 
erkennen, dafs Q und » auf beiden Seiten von O dasselbe Vor- 
zeichen haben, dafs dagegen M in O stetig, also unter Vor- 
zeichenwechsel, durch Null geht. 


C= 0, also u’ = — 1 ergiebt, d. h. um gegeneinander 


Sind mehrere solche Stetigkeitsunterbrechungen vorhanden, 
so ist die Wirkung jeder einzelnen in gleicher Weise zu ermitteln; 
die Gesamtwirkung ergiebt sich dann als algebraische Summe 
der Einzelwirkungen, deren Vorzeichen — soweit es sich um 
den Einflufs einer Unterbrechung auf den links davon liegenden 
Theil des Stabes handelt — nach der am Schlusse des $ 6 
gegebenen Regel oder nach Malsgabe des Verlaufes der in Ab- 
bildung 19 dargestellten Einflufslinien zu bestimmen sind, Ist der 
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Stab aufserdem noch belastet, so treten die entsprechenden Form- 
iinderungen und Beanspruchungen, die ebenso wie für den Stab ohne 
Stetigkeitsunterbrechungen zu berechnen sind, hinzu. Es handelt 
sich dann nur noch darum, die Gröfse der Querkräfte zu bestim- 
men, welche der Wirkung jener Stetigkeitsunterbrechungen gleich- 
werthig sind. Die Art und Weise, wie dies im Einzelfalle zu 
bewerkstelligen ist, möge durch ein Beispiel erläutert werden. 


An den Punkten I und II des Stabes, Abbildung 20, 
seien Stetigkeitsunterbrechungen der in Rede stehenden Art 
vorhanden, während zwischen diesen Punkten sich eine Gruppe 
von Lasten J, Py, Py... befindet, deren Abstände von der links, 
bezw. rechts gelegenen Unterbrechung mit 24, a2, %4... und 
Myy Tą; Ty... bezeichnet werden mögen. Der Abstand der Punkte 
I und II sei l; die an denselben anzubringenden, den Ein- 
flufs der Verschiebbarkeit der Querschnitte ausdrückenden 
Querkräfte seien Q, und Q,; die Gesamtquerkräfte für 
diese Stellen sollen mit Qrund % bezeichnet werden. Dann 
ergiebt sich mit Benutzung der Gleichungen 35) und 46) — 
wenn wieder die u und w' nach den Strecken bezeichnet 
werden, zu denen sie gehören — 


60 Qr =Q, + Qua — Pu, 

) Qu = + Qu + -F Pw; 

Ist nun die Verschiebbarkeit der Querschnitte I und II 
eine solche, dafs innere Querkriifte dort überhaupt nicht auf- 
treten können, so sind (77 und % Null; also müssen die 
Werthe von Q, und Q, den Bedingungen 

O1 ＋ 4% O Pu; 
mt = Pu., 
genügen. Hieraus ergiebt sich 
M i ZPuw tu Puy r zPuęru,ŻPu, 
) — pre ver warn: geer (Taarten 
Diese Ergebnisse lehren, dals @, und (7, einander entgegen- 
gesetzt gleich werden, wenn ee, d. h. wenn die 
Belastung symmetrisch zu den Punkten I und II ist. Da 
4, mit wachsendem 4 sehr schnell abnimmt, so treten die 
Glieder, welche die erstere Grölse als Factor enthalten, gegen 
die anderen um so mehr zurück, je weiter die beiden Stetig- 
keits- Unterbrechungen von einander entfernt sind; sie sind 
in aller Strenge Null, wenn nur eine solche Unterbrechung 
vorhanden ist. In diesem Falle würde sich beispielsweise 
für einen beliebigen Punkt A zwischen I und der Lastgruppe 
mit OEP, nach 32) bis 35) und 46) ergeben: 


x p 4 


2 
tang v = zy —ZPY+ IH? 
62) 


1 " 4 
M = rę zPu—24 e 


1 4 i 
Q= -y (Put u EP) 


Hierin stellen die ersten Glieder der rechten Seite die un- 
mittelbare Wirkung der Lasten, die zweiten Glieder die 
Wirkung der Stetigkeits-Unterbrechung dar.!) Ist nur eine, 
dicht neben I liegende Last vorhanden, also {= 0, so wird 
6% — — 1 und für den Querschnitt I selbst 


Y-u—l, u =l, /-, also Q - P und 


Wes gali A e Ana: 
r w=? 20% 8 70 . 7 
P 
. = 4 
JĄ Ax Qo 0 


Im Vergleich zu dem ununterbrochenen, endlosen Stabe 
wird also unter der Last durch den Kinflufs der Verschieb- 
barkeit der Stabenden im Querschnitt I die Senkung ver- 
dreifacht; das Biegungsmoment bleibt ungetindert, und die 
Querkraft wird — der Voraussetzung entsprechend — Null. 
Ferner ist die gegenseitige 


Verschiebung der) — 4x Q 2% P 
Stabenden Ob “05 
115 für den links liegenden Stabtheil die 


Hebung am 2% 8% % 
( rechten Ende )-G? F. 205 T. 


205 


Da die Querkraft in I Null ist, so verhält sich der links 
gelegene Theil wie ein einseitig begrenzter, am Ende durch 
das Moment M, beanspruchter Stab. Man kann also die 
Hebung dieses Endes mit Hülfe der ersten Gleichung der 
Gruppe 48) berechnen, was wieder zu dem vorstehenden 
Ergebnisse führt, und so die Richtigkeit des ganzen Ver- 
fahrens bestätigt. 


b) Stetigkeits-Unterbrechungen, die einem Mo- 
ment gleichwerthig sind, lassen sich in ganz ähnlicher 
Weise behandeln, wenn man von den Gleichungen 48) Gebrauch 
macht. Wird zu dem nach Abbildung 12 beanspruchten ein- 
seitig begrenzten Stabe ein eben solcher, jedoch um 180 Grad 
in waagerechter Ebene gedrehter hinzugefügt, wie Abbildung 
21 zeigt, und eine feste Verbindung zwischen den vorher 


Abb. 21. Einfluls einer Aenderung des Biegungsmomentes. 
(Verdrehung.) 


1) Um keinen Zweifel über die wirklichen Werthe der in obigen 
Gleichungen auftretenden Zeichen aufkommen zu lassen, möge be- 
merkt werden, dals die n, n‘, u und «‘ sich in der ersten Summe 
jeder Gleichung auf die Abstände der zugehörigen Lasten von dem 

unkte A, in der zweiten Summe aber auf die Abstände der Lasten 
vom Ende des Stabes beziehen, während die Werthe, mit denen 
die letzteren Summen multiplicirt sind, dem Abstande des Punktes 
A vom Stabende entsprechen. 
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freien Stabenden in Punkt O hergestellt, so halten sich die 
beiden Momente im Gleichgewicht. Der jetzt endlose Stab 
behiilt also die bisherige Form seiner Theile, ohne dafs hierzu 
die Mitwirkung von Kriiften, aufser den inneren Spannungen 
und dem Widerstand der Bettung, erforderlich ist, Treten 
dann solche Kräfte neu hinzu, so erleidet der Stab weitere 
Formiinderungen, deren Gröfse nach den Regeln zu bestimmen 
ist, welche für den geraden, spannungslosen Stab gelten. 
Da Q im Punkt O Null ist, so hat M an dieser Stelle einen 
Gröfstwerth; im übrigen ist der Verlauf von M und Q im 
unteren Theile der Abbildung 21 angedeutet. Es verdient 
bemerkt zu werden, dals (} im Punkte O stetig durch Null 
geht, also das Vorzeichen wechselt. Dagegen hat M auf 
beiden Seiten von O dasselbe Vorzeichen. 


Als Beispiel für die Bestimmung der Biegungsmomente, 
welche die Wirkung von Stetigkeits-Unterbrechungen der in 
Rede stehenden Art ersetzen können, möge wieder der durch 
Abbildung 20 veranschaulichte Belastungsfall dienen. Be- 
zeichnet man die Momente, die in I und II anzubringen sind, 
um den Einflufs der Verdrehbarkeit der Stabquerschnitte 
auszudrücken, mit M, und M,, die Gesamtmomente für 
diese Stellen mit My und Mu, schliefslich die 7 und u nach 
den zugehörigen Strecken, so ergiebt sich mit Hülfe der 
Gleichungen 34) und 48): 


1 
Mr = M, + M 7a +4, Pe 
65) 


1 


Es werde nun angenommen, dals die beiden Stabhälften, 
die bei strenger Durchführung des geschilderten Vorganges 
im Punkte O einen Knick aufweisen würden, in Wirklichkeit 
durch ein kurzes stetig gekrümmtes, den schroffen Richtungs- 
wechsel der Stabachse vermittelndes Zwischenstück verbunden 
seien, wie dies in Abbildung 22 angedeutet ist. Dieses Stück 


Abb, 22, 


habe die Länge 2a und das Trägheitsmoment J+- AJ; es 
sei in unbelastetem Zustande geradlinig, Dann kann die 
Achse dieses Stückes — vorausgesetzt, dafs a nur klein ist 
— näherungsweise als ein Kreisbogen von der Länge 2a 
und dem Mittelpunktswinkel 2», betrachtet werden, womit 
sich für den Krümmungshalbmesser der Werth a:», ergiebt. 
Ist », hinreichend klein, so kann Bogen und Tangente ver- 
tauscht werden. Mit Hülfe der bekannten Beziehung zwischen 
dem Biegungsmoment und dem Krümmungshalbmesser eines 
Stabes, und der zweiten Gleichung der Gruppe 48), in wel- 
cher W=—1 zu setzen ist, erhält man nun die zwei Be- 
dingungen: 


8 | 

00) AUA NZ und nm Me 
in denen M, das urspriinglich an den Enden der beiden 
Stabhälften angebrachte, V das nach der Belastung der zu 
einem endlosen Stabe vereinigten Hälften vorhandene Biegungs- 
moment für den Querschnitt I bezeichnet. Entfernt man 
„ aus diesen beiden Gleichungen, so ergiebt sich mit aa=a 
und indem man genau dieselbe Betrachtung für die Stetig- 
keitsunterbrechung bei II anstellt: 


J＋4 4 
a 


JAJ 


L= 27 


M; My=— M, 
Führt man diese Werthe von Mu und My in die Gleichungen 
65) ein, wobei zur Abkürzung 
JAJ 
68) rs deka 


gesetzt werden möge, und löst man nach M, und M, auf, 
so ergiebt sich 


far 1 — (0+0) 3 Pu, + nis Pu, 
900] 4% (1-+07— 77 


. 
274% UF, 


Hiernach können also M, und M, berechnet werden, 
sobald die Aenderung JJ gegeben ist, welche das Triigheits- 
moment des Stabes an den Stellen I und II auf eine 
Länge = 2a erlitten hat. Sind aber M, und M, bekannt, 
dann ergeben sich alle sonst noch zu bestimmenden Gröfsen 
durch Anwendung der Gleichungen 32) bis 35) und 48), Wäre 
beispielsweise an jenen Punkten JJ = — J, also ein voll- 
kommenes Gelenk vorhanden, so würde nach 68) die 
Verhiiltnifszahl c Null werden, wodurch sich die Gleichungen 
69) in leicht ersichtlicher Weise vereinfachen. Da 27 mit 
wachsendem 4 sehr schnell abnimmt, so werden die Glieder, 
welche die erstere Gröfse als Factor enthalten, um so kleiner, 
je weiter die beiden Stetigkeits- Unterbrechungen von ein- 
ander entfernt sind, und verschwinden natürlich ganz, wenn 
nur eine solche Unterbrechung vorhanden ist. In diesem 
Falle würde sich für einen beliebigen Punkt A zwischen I 


è An 
und der Lastgruppe mit M, = — a Pu: ergeben: 


% 
O FP tu Pu; 
42 
tang y — 05 NV PU 


70) ge Mg a 
W Nu N. 


1 5 
Q= mg EE 2Ph;) 


Die ersten Glieder der rechten Seite gehen aus den 
Gleichungen 32) bis 35) hervor und drücken die unmittelbare 
Wirkung der Lasten aus; die zweiten Glieder stellen die 
nach 48) berechnete Wirkung des Gelenkes im Punkte I dar!) 


1) Vergleiche die Anmerkung zu 62). 
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Ist nur eine, dicht neben I liegende Last vorhanden, also 
C= 0, so wird 1 1 und für den Querschnitt I selbst 


y=u=1, W=—1, /- 0, also 1 al und 


4x 

% x? 
71) w= TP tang n = — 6 Y 
M = 0 ="; P 


Ein Vergleich mit den Ergebnissen für den ununterbrochenen 
Stab zeigt, dafs durch den Einflufs des Gelenkes die Senkung 
verdoppelt wird; dafs die Querkraft ungeändert bleibt, 
während das Moment — der Voraussetzung entsprechend — 
Null wird. Die Neigung », ist dieselbe, wie bei dem unter 
a) behandelten Falle. Da an dem rechten Ende der linken 
Stabhälfte nur die Querkraft Q, angreift, so läfst sich % auch 
nach Gleichung 46) berechnen. Man erhält dasselbe Ergebnils 
wie vor, womit eine Probe für die Richtigkeit der Rechnung 
geliefert ist. 


89. Stab von endlicher Liinge 
mit beliebig vertheilten Einzellasten. 


Wird ein solcher als Theil eines endlosen Stabes auf- 
gefalst, so lassen sich die Formänderungen und Beanspru- 
chungen des herausgetrennten Stückes durch Verbindung der 
in $8 unter a) und b) angewendeten Verfahren berechnen. 
Bezeichnet man die Querschnitte, in denen nunmehr eine 
vollständige Aufhebung des Zusammenhanges stattfindet, 
wieder mit I und II, so kann die in Abb. 20 dargestellte 
Lastvertheilung den weiteren Betrachtungen zu Grunde ge- 
legt werden. Diese Anordnung stellt jetzt sogar den allge- 
meinsten Fall dar, da sowohl die Lasten, wie auch die 
Stetigkeits-Unterbrechungen, die etwa aufserhalb der Schnitt- 
stellen I und II noch vorhanden sind, natürlich auf das 
zwischen den letzteren liegende Stück des Stabes keinen Einfluls 
ausüben können. Die Gleichungen 60) sind nun je durch ein 
Glied zu ergänzen, das die Wirkung des Momentes der einen 
Schnittstelle auf die Querkraft in der andern ausdrückt; und 
ebenso ist in den Gleichungen 65) je ein Glied hinzuzufügen, 
welches die Wirkung der Querkraft des einen Schnittpunktes 
auf das Biegungsmoment im andern darstellt.) So ergiebt 
sich die folgende Gruppe: 


Qr=Q . par — 24 Myj — 4 Pp; 
Qu= Q+ Qi Ma + vi Mya + Pp 
72) M, = M, ＋ M N + mr AN N'a tip 8 


1 1 
N M+Mm——- 01 ya Fu; 


Bei vollständiger Aufhebung des Zusammenhanges können 
Querkräfte und Momente in den Schnittpunkten nicht auf- 
treten; in den vorstehenden Gleichungen ist also Qr= = 
und M, =Mqry=0 zu setzen. Bringt man nun die Summen 
auf eine Seite, die übrigen, nach Unbekannten geordneten 


1) Die Wirkung der ersteren Art ist mit Hülfe der vierten 
Gleichung der Gruppe 48), die der zweiten Art aus der dritten Glei- 
chung der Gruppe 46) zu berechnen. Wegen der Vorzeichen der 
Querkräfte und Momente vergleiche die Bemerkung am Schlusse des 
$ 6 oder die Abbildungen 19 und 21. 


Glieder auf die andere, so erhält man die Bedingungsglei- 
chungen, denen die Gröfsen @,, Q, M, und M, genügen 
müssen, in der nachstehenden, für die weitere Rechnung 
bequemeren Form: 


1. O Oi O MZ Me P 
H: O1. G, 2 MO M u,; 


Bj HH M . My PE 
ide 19, 420 IQ ib ARL diein Etre 
Wi er 7 1 2 T P Me 


Hierin ist der einfacheren Schreibung halber der Zeiger A 
weggelassen; alle nicht besonders bezeichneten 7, 7 und m 
beziehen sich also auf die ganze Stablänge. Die Auf- 
lösung geht nun nach den Regeln der Determinantenlehre 
leicht vor sich. Bezeichnet man die Determinante aus den 
Coefficienten der Unbekannten mit /, dann ist 


74a) Ami — — ut +-7? u? — 47 (1 yu — 7”). 
Da /, , und u mit wachsender Länge des Stabes sehr schnell 
abnehmen, so wird für grofse Längen annähernd / = 1. 


Der vorstehende Ausdruck für / läfst sich auch auf die 
Form 


145) A=) A+) — [OH (1) — 24] 
bringen, welche später Verwendung finden wird. Eine dritte 
Form erhält man, wenn man innerhalb der beiden Haupt- 
klammern ausmultiplicirt und für 7, „ und „ die Werthe 
einführt, die sich nach $ 4 mit $=A aus den Gleichungen 
25) und 27) ergeben. Dann wird nämlich 


740) A= derd (Sin A — sin 4) (Sin 4 + sin A) 
= 4073%(5$in*4—sin*4) = 20-% (Cof 24--c0524—2) 


woraus / leicht zu berechnen ist. Setzt man jetzt zur Ab- 
kiirzung 


1—u?—27'? > 1— u) — 25? 
— . U — „AMP 


(u — 2/2 (1—7u— 2772 
75) = 2 LEITEN, 


dns MS == 12 — N?) — I pyi? 
1 A ty, Eak 4°) 2007 m0 


W] 2 
so gestaltet sich die Auflösung der Gleichungen 73) wie folgt: 
1 
M, =S Put m, P, D e 


76) 134, = 15 n Pu,—m, 5 Ppy—2n Dy’ EP’; 


M u H Z Puzo, PHP 
Qi 41m Pu, tn 2 Pur H Z Pp — o Pu’) 


Mit Benutzung der hieraus berechneten Werthe von MI, M., 
Q, und Q, ergiebt sich nun alles weitere durch die Glei- 
chungen 32) bis 35), 46) und 48). Beispielsweise ist fiir 
einen Punkt 4 im Abstande /, bzw. l} von den Stabenden I 
und II — wenn jetzt die mit /, und /, berechneten Werthe 
der Hülfsgröfsen /, / a und u’ die Zeiger 1 bzw. 2 er- 
halten, während die zu den Entfernungen der Lasten 
I, P}, P}... vom Punkte A gehörigen Werthe jener 
Gröfsen nicht besonders bezeichnet werden: 
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% 
y= 205 CP — 44M u, 4% Mu, +4Q % — 4 05 U 


4° 


dine ZPry—4xM u, + 4x Mu ＋ 2 C1 1 + 2 0274) 


77) 


1 
Q= = (S Pu' A= 4% M J + 2 C= 2 Qu a) 


Dabei sind in den Gleichungen für tang » und Q die- 
jenigen Producte Pr‘ bezw. Pu, welche sich auf Lasten 
beziehen, die rechts vom Querschnitt A liegen, mit — 1 zu 
multipliciren, ehe die Summe gebildet wird. Die Vorzeichen 
der übrigen Glieder der Gleichungen 77) hängen zum Theil 
davon ab, ob der durch das betreffende Glied ausgedrückte 
Einflufs von der linken oder von der rechten Schnittstelle 
herrührt. Es wird genügen, in dieser Beziehung auf den 
mehrfach erwähnten Schlufssatz in $ 6 hinzuweisen, mit 
dessen Hülfe sich die Richtigkeit der in den Gleichungen 77) 
auftretenden Vorzeichen besonders dann leicht prüfen läfst, 
wenn man noch die Abbildungen 19 und 21 als Anhalt 
benutzt. 


Hiermit ist die Aufgabe, die Form und Beanspruchung 
des mit beliebig vertheilten Einzellasten besetzten Stabes von 
endlicher Länge zu bestimmen, ganz allgemein gelöst. Der 
Versuch, dasselbe Ziel zu erreichen, indem man von der 
Differentialgleichung der elastischen Linie ausgehend die 
Integrationsfestwerthe unmittelbar aus den Stetigkeits- und 
Gleichgewichtsbedingungen bestimmt, scheitert an den aufser- 
ordentlichen Schwierigkeiten, welche sich der Durchführung 
der Rechnung entgegenstellen. Selbst wenn man als Bela- 
stung nur zwei gleiche, symmetrisch zur Stabmitte liegende 
Kräfte annimmt, ergeben sich für die acht Jntegrationsfest- 
werthe acht sehr verwickelte Gleichungen, die sich zwar 
leicht auf nur sechs zurückführen lassen, aber selbst dann 
noch so unhandlich sind, dafs die Auflösung nicht lohnt. 
Dagegen sind die vorstehenden Ergebnisse verhältnifsmälsig 
einfach; und der Umweg, welcher mit dem Verfahren inso- 
fern verknüpft ist, als immer zunächst die Formänderungen 
für den unendlichen langen Stab gleichen Querschnittes zu 
berechnen sind, ehe diejenigen des Stabes von endlicher Länge 
bestimmt werden können, begründet nicht einen Mangel, 
sondern vielmehr einen Vorzug; denn es erleichtert die An- 
wendung, wenn das gesuchte Ergebnifs sich aus einem leicht 
zu berechnenden Haupttheil und kleinen, daran anzubrin- 
genden Berichtigungen zusammensetzt, die unter Umstän- 
den auch ganz vernachlässigt werden können, 


Da nämlich die Gröfsen /, a, / und u’, wie früher 
gezeigt worden ist, mit wachsendem S sehr schnell abnehmen, 
so sind bei einigermafsen beträchtlichem Abstand 
des Punktes A von dem einen Ende des Stabes die 
Glieder der Gleichungen 74) bis 77), welche sich auf dieses 
Ende beziehen, sehr klein. Sie werden natürlich in aller 
Strenge Null, wenn der Stab überhaupt nur einseitig 
begrenzt ist, wie dies in Wirklichkeit etwa bei todten 
Geleissträngen mit Langschwellen-Oberbau, sowie auch beim 
Befahren eines eben verlegten Stranges durch die vorrücken- 
den Schienenwagen oder den Verlegkrahn vorkommt. In 
solchen Fällen kann der Schnittpunkt II als unendlich fern 
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1 
M= P + AN M nı ＋ 4 M. J — 4 Q / +4Q / 2) 


angesehen werden, womit dann diejenigen 
Werthe von 7, 4, a und u’, welche sich 
auf die ganze Stabliinge, oder auf das Stück /, 
beziehen, aus den obigen Gleichungen ver- 
schwinden. So ergiebt sich aus 74), 75) 
und 76): 

421; m=l; 0121 

My =n, = Na = 0 = 0 


1 
78) M, = iiur Q=+ZPu, 


und hiermit aus 77), wenn der jetzt entbehrliche Zeiger 1 
weggelassen wird: 


% i U 
y= zc, CP +u I Pu, +2WF Pu) 
4° 
gr (EP tu'I Pu,+ PA 
79) 1 
M= 4 GPu —1 P- 2 Pu 
b 
2 (F Pu , Pu t+ „ZPu') 
Diese Gleichungen hätten sich leicht unmittelbar aus 
72) ableiten lassen; sie bilden offenbar eine Verbindung der 
Gruppen 62) und 70). Ferner kann die Annahme, dafs nur 
eine Last P am Stabende selbst vorhanden sei, als Probe 
dienen. Es ergiebt sich dann nämlich für einen Punkt dicht 
neben der Last und rechts von dieser mit y=l, 1, 
5 0 und y'= —1: 
24% 2 * 
y= b F te» — Pi M=0 Q=—P 
was mit den in $ 6 für den einseitig begrenzten, unendlich 
langen Stab gefundenen Ergebnissen vollkommen übereinstimmt. 


Eine wesentliche Vereinfachung der Gleichungen 74) bis 
77) tritt auch dann ein, wenn der Stab zwar beiderseits be- 
grenzt und nicht sehr lang, aber symmetrisch belastet 
ist, wie dies insbesondere beim Querschwellen-Oberbau ge- 
schieht. Dieser Fall möge seiner Wichtigkeit wegen etwas 
ausführlicher behandelt werden. 


8 10. Stab von endlicher Lunge mit symmetrischer 
Belastung, 

Die symmetrische Belastung ist dadurch gekennzeichnet, 
dafs alle Lasten paarweise auftreten und dafs die Mitte eines 
jeden Paares in die Stabmitte fällt, Daraus folgt, dafs für 
die eine Last des Paares u, und m. denselben Werth haben, 
wie a, und m, für die andere; und da hiernach für jedes 
Lastenpaar die Producto Pu: Pur und PA, Pu, sind, 
so müssen auch die Summen aller dieser Producte gleich 
sein. Also ist bei symmetrischer Belastung in Gleichung 76) 
zu setzen: 

ur - JN und ZPu, NPA, 


womit sich ergiebt: 
| 1 
M, = 7,1 (4—m,) EP, —2 m —n,) A 


Q= + [+ (m — m) 2Pu,+- (0, — 0) Pu‘). 
Berechnet man die Coefficienten der Summenglieder aus 
75), so folgt nach einigen Umformungen: 
11 
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_—9[1— (LH) — 27*] 
4 


—4[1—3) (1+ 4) — 277] 
A 


My — m, 


Ny — My = 


(1-7) dd) (+4) — 247] 
01 — 0 = z — 
Nach 74 b) enthält J den im Zähler aller drei Ausdrücke 
vorkommenden Factor (1 — y) (1-|-4)—24'* ebenfalls; dieser 
hebt sich also fort und es bleibt im Nenner nur der Ausdruck 
(1 (1 — 4) = 2% übrig, Wird zur weiteren Abkürzung 
My — My = M; 0, — 04 = 0 
gesetzt, so ergiebt sich jetzt: 


ny —N = N; 


. Por DS 
1-4 (1—4)—27* 
80) n = — — etend 
(1-7) (1 — u) — 243 
1+n 


(1-4) d—9 27° 
Bezeichnet man die Länge des ganzen Stabes mit 
27 und wie früher x/ mit A, so sind die in 80) auftretenden 
Werthe von / / und u bestimmt durch die Gleichungen 
y= 67 % (cos 24+-sin 24); e (cos 24 — sin 24) 
n= —e 7% sin 24, 
Durch Einführung dieser Werthe lassen sich die Gleichungen 
80) leicht auf die Form 
m TA sin 24 to 
2 (Sin 24 -+ sin 24) 
sin 24 
SW |. mr 119 Engler in dl), 
cos 2A ＋ sin 24 ＋ 024 
2 (Sin 24 + sin 24) 
bringen, nach welcher m, n und o für Stablängen von 0 bis 
2%: berechnet wurden. Die Ergebnisse finden sich in den 
angehängten Tabellen und sind aufserdem zur besseren Ver- 
anschaulichung der Abhängigkeit von A in Abbildung 23 auf- 
getragen.!) Für 4 0 ist genau m= -4-, 0 == GO; 


ne 


17 


Abb. 23. Abhängigkeit der Gröfsen m, n und o von der Stablünge. 
Pr ) Der gröſsoron Deutlichkeit wegen sind m, m und o für 
>", auf der rechten Seito der Abbildung 23 nochmals im zehn- 
fachen Malstabe des übrigen Theiles dargestellt. 
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mit wachsender Länge des Stabes wächst m, dagegen neh- 
men n und o ab. 

Mit diesen drei Hülfsgröfsen sind nun die gesuchten 
Momente und Querkräfte zu berechnen aus 


1 
M = — Put e. = M, 


Q = r nIPu +o IP) =— Q 
Für gröfsere Längen, und zwar schon von A=3 an, wird 
sehr nahe m= 1, n=0 und o=1, womit aus 81) für M, 
und Q, dieselben Werthe folgen würden, wie aus 78). — 
Ferner vereinfachen sich die Gleichungen 77) dadurch, 
dafs man M, und @, durch MI, bzw. — Q, ersetzt. So 
ergiebt sich 


81) 


x 


Y= 265 (z Py—4xM, (au + Az) + 40) (u 100 


x? 
«2757 


( 4 x M, (41—A') +2 Q, (M spe 1) 
82) i 
M = 72 ( ＋ 44M; (zy + 19) —4Q, Y 


Q= 4 (ZPu + 4x M; (74 —7/3) + 20% (a —m)) 


Da die hierin auftretenden Gröfsen /, / a und u’ den 
Tabellen entnommen oder aus der Abbildung 8 ersehen wer- 
den können, so gestaltet sich die Rechnung nach 80), 81) und 
82) ziemlich einfach und dürfte mit vorstehender Entwicke- 
lung dem praktischen Bedarf genügt sein. In theoretischer 
Hinsicht haftet aber den bisherigen Krgebnissen der Mangel 
an, dafs sie die Beziehung zwischen der Gröfse von y, tg», 
M und Q und der Lage des Punktes A nicht klar hervor- 
treten lassen. Es ist das zum Theil die Folge davon, dafs 
die Längen, deren Functionen in obigen Gleichungen auf- 
treten, von mehreren verschiedenen Anfangspunkten aus ge- 
messen werden, nämlich für die mit P multiplicirten Grófsen 
von den einzelnen Lasten und für die mit den Zeigern 1 und 2 
versehenen Werthe vom linken, bzw. rechten Ende des Stabes 
aus. Um diesem Uebel- 
stande abzuhelfen, soll jetzt 
die Mitte des Stabes als 
Anfangspunkt der Messung 
für alle Grundabstände ein- 
geführt und die Entfernung 
der einzelnen Lasten P,, 
P,... von diesem Punkte 
mit #/, ə... bezeichnet 
werden, wie dies in Abbil- 
dung 24 angedeutet ist. Falst man nun die in den Summen 
der Gleichungen 81) auftretenden Produkte Pu, und Pu, 
immer zunächst für die einzelnen Lastenpaare zusammen, so 
erhält man — mit 41 =h und A = — für jedes Paar 


Abb. 24. 


einen Ausdruck von der Form 


Pia Hao) bzw. Pipe „| Arte ); 
da die linke Last des Paares stets im Abstande /— r, die 
rechte Last im Abstande /--r vom linken Ende des Stabes 
liegt. Nun ist aber nach 25) 


Mig = ro (cos (sin (1-0) 


Hie = eto (cos (4-4-ọ)—sin (At 0) 


84) 
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woraus nach einigen Umformungen folgt 
Hie Hey = 07 [(cos A—sin ) (604-070) cos ę 
-+ (cos A-}-cos A) (e?—et) sin g 
= 2 (u; Coſ o cos 94-74 Sin ę sin g). 
In ähnlicher Weise ergiebt sich nach 27): 
Hg = — CTG cos (Ae); lig = — TU) cos (A+) 
Him + arte = — e? [cos A (et + e~e) cos q 
-+ sin A (6.—e7€) sin o 
= 2 ( Cof e cos ę + 774 Sine sin 0). 
Also ist A 
+ 
a = N spas Q 008 Q + mz SP&in ę Sin Q 
83) W 


+2 
2 u SPee e+’: SPen 0 sin ọ. 


Durch die den Suit ośelckień beigefügten Grenzangaben soll 


angedeutet werden, dafs die auf der linken Seite stehenden 
Summen so viel Glieder enthalten, wie Einzellasten auf der 
Länge des ganzen Stabes vorhanden sind, während in den 
Summen der rechten Seite nur so viele Glieder auftreten, 
wie Lastenpaare im Ganzen oder Einzellasten auf der Hälfte 
des Stabes vorkommen. Dabei sind die letzteren Summen nur 
abhängig von der Gröfse und Lage der Lasten, nicht aber 
von der Länge des Stabes. Führt man diese Werthe von 
NI und ZPu „ in die Gleichungen 81) ein, so ergiebt sich 


9 1,4 
M=- 3 4 ꝗ— SPGofgonsg EZ — dene une) 


4 
Q= (vaat ou) z PGof os (m+ 0 vi) Meine sing 


Nun ist nach Abbildung 24 für den Punkt 4: 
helde, 


also Mit = ero oos (2-+5)++sin 0+5); 
num; e- sin (4-8); 
ul = e= Ota (cos (2.--5)—sin 045); 
U =; = —07 GHD cos (148). 

Ferner ist h I-, 


demnach % = = uro (AE) +sin 3); 
7% =h g e Gd sin (4—$); 


m mig — er Odos Hin 8); 
4 —en AD (008 AE). 
Hieraus folgt 
Mn es cos Euzet sin ë 
aire cos E-—ure? sin , 
also 


85) Mm + 7a 5 2( UŁ Coſ & cos  — u, Sin $ sind) 
| Mı — ½ = 2 (— 74 Sinë cos E + uz Coſ ë sind). 
Ferner wird 
nies cos E-H u'i eë sin $ 
Na =ne sure sinë, 
woraus 
sof 7, Hit 4'1 Cof ë cos 5 — u'i Sin sin$) 
— 1 = 2 (— Sin Ë cos Ë + ur Cof E sin H. 
Weiter Agent sich 
M, = 1077 cos $— yi em sin 
Ma =uje$ cos S E yie sinë 


Hua =2( mą Gojë cos ë ＋ y1 Gin$sin$) 
1 2 ( Sin$cos$ —- 7, Coſ ë sin H. 


mithin 


le 
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Schliefslich wird 
1 zot cos E — e sin F 
h e cos'e sinë 
woraus folgt 
88) % K =2( u'a Coſ ë cos 5 + 7/4 Sin & sin 5) 
11 —H = 2 (— Sin $ cos  — % Cof ë sin H. 
Ersetzt man nun in den Gleichungen 82) die Gröfsen 
M, und @,, sowie auch die zweigliedrigen Klammergröfsen, 
mit denen sie multiplicirt sind, durch die entsprechenden, 
aus den Gleichungen 84) bis 88) folgenden Werthe — wobei 
m,n und o aus 80) oder 80a) zu entnehmen sind — so erhiilt 
man Ausdrücke, die sich leicht nach Functionen von o, & 
und J ordnen lassen. Diejenigen Glieder, welche Functionen 
der letzteren Gröfse sind, erscheinen zwar zunächst sehr 
verwickelt, können aber in ziemlich einfache Form gebracht 
werden. Allerdings sind hierzu umfangreiche Rechnungen 
erforderlich, die sich einer auszugsweisen Wiedergabe ent- 
ziehen. Es bleibt daher nur übrig, sogleich die nachstehenden 
Endergebnisse anzufiihren : 


89) y= 705 Pu 
＋ ( SPGofgeose +v Sin e sin e) Coſ S cos 
+r ( v SPCofecose +w Sin e sin e) Sin Ẹsin 5; 

90) tg y= ESP 
tg (e= POojęsę+ (v+u) EP Sin esine) Sin Ecos 
teg (ews 5 P Goje cose + (w—1) SP Sin g sing) Gof E sin $; 

9% Me AN 
5 (e SPGofgcose  —w N Sin e sin ) Cof& cos$ 
+ ( pu SPGojęcsę +» ZPGinęsinę) Sin S sin g; 

92) Q= u. 
+ (u —v) 3 P Coj e cos ę + (0—w) ein e an e) Sin Boos 


Die hierin auftretenden Gröfsen u, v und w sind Func- 


tionen nur von 4 und durch die Gleichungen 
2 ＋ cos 2 A — sin 2 À -+ 6724 


Sin 2 1 T ein 21 
cos 2 A ＋ sin 2 A — e 

Sin 2 4+-sin24A 
2 — cos 21 ＋ sin 24 — 21 

Sin 2 A ＋ sin 24 
bestimmt. Die beiden ersteren Grölsen kamen schon im 8 2 
bei Untersuchung des durch eine Last in der Mitte bean- 
spruchten Stabes vor; alle drei sind aus den beifolgenden 
Tabellen zu entnehmen, welche auch — wie schon erwähnt — 
die Werthe von 4, 7, a und u’ nebst denjenigen der Sinus- 
und Cosinus-Producte enthalten. Hiernach würden sich 
nöthigenfalls die Zahlenwerthe von y, 7, M und Q auch aus 
den Gleichungen 89) bis 92) ohne nennenswerthe Mühe be- 
rechnen lassen, besonders dann, wenn alle Lasten gleich 
11* 


U = 


98) 


(Cee (v+u) 2PSingsine) Coſ 5 sin $. 
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grofs sind, oder wenn gar nur eine Last auf jeder Stab- 
hälfte vorhanden ist, wie bei der Querschwelle. In diesem 
Falle sind aus den der Tabelle entnommenen w, v, w, 
Coſ o cos ọ, Sine sing die sechs Producte 

u Cof o cos g, u Sin ọsin ọ 

v Cof Q cos 9, Sin o sing 

w Coſ o cos und w Sine sin 
zu berechnen, die entweder unmittelbar oder als Summen 
und Differenzen in allen vier Gleichungen auftreten, aus 
denen also die von $ unabhängigen Ausdrücke jener Gleichungen 
durch einfache Addition oder Subtraction gebildet werden 
können. Damit sind dann y, tang „, M und Q leicht für 
jeden beliebigen Punkt A im Abstande æ von der Stabmitte 
zu bestimmen, wie dies an anderer Stelle gezeigt werden soll. 
Noch mehr aber, als auf die praktische Verwendbarkeit der Gleich- 
ungen 89) bis 92) dürfte auf die allgemeinen Gesichtspunkte 
Werth zu legen sein, welche sie bei näherer Betrachtung eröffnen, 


Das erste Hauptglied jeder Gleichung stellt nämlich 
— der Ableitung gemäfs — denjenigen Werth dar, welchen 
die auf der linken Seite stehende Gröfse bei einem endlosen 
Stabe annehmen würde. Die Bedeutung dieses Gliedes ist 
vollkommen klar auch ohne die Einführung eines festen 
Anfangspunktes der Zählung für die Grundabschnitte. Die 
in den Summen auftretenden Producte werden gebildet, indem 
man jedes P mit demjenigen Werthe von / / 4 oder u’ 
multiplicirt, welcher dem Abstande des Punktes A von diesem 
P entspricht. Dabei sind in den Gleichungen für tang » 
und Q diejenigen Producte, welche sich auf Lasten beziehen, 
die rechts von A liegen, mit entgegengesetzten Vorzeichen 
einzustellen. Im übrigen ist die Lage des Punktes A ohne 
Einflufs auf die Rechnungsregel. Bezieht man dagegen alle 
Lasten, wie auch den Punkt A, auf einen festen Nullpunkt, 
so erhält man die fraglichen Hauptglieder in einer Form, 
die nur so lange unmittelbar anwendbar bleibt, wie A in 
demselben Lastzwischenraum liegt, und die besondere Rück- 
sichtnahme auf die Unstetigkeiten erheischt, welche in dem 
gesetzmäfsigen Verlauf von y, „, M und Q an jedem Last- 
angriffspunkte eintreten. Der gröfseren Allgemeinheit wegen 
ist deshalb das erste Hauptglied der Gleichungen 89) bis 
92) in einer Form beibehalten worden, die von derjenigen 
der beiden anderen abweicht. 


Das zweite und dritte Hauptglied jeder Gleichung drücken 
vereint die Aenderung aus, welche die auf den endlosen 
Stab bezogenen Werthe von y, », M und Q infolge der 
Heraustrennung eines Stückes von endlicher Länge erleiden, 
Das Gesetz, nach welchem diese Aenderung beim Fortschreiten 
des Punktes A verläuft, muls offenbar für die ganze Stab- 
länge dasselbe sein; denn da erstere nur aus der Beseitigung 
des Biegungsmomentes und der Querkraft an den Enden 
des Stabes entspringt, so können Stetigkeits-Unterbrechungen 
an irgend einem zwischenliegenden Querschnitte nicht vor- 
kommen. Gerade die Bestimmung der in Rede stehenden 
Aenderungen ist es, welche die Lösung der vorliegenden 
Aufgaben — gegenüber der sehr einfachen Berechnung des 
endlosen Stabes — erschwert, und deshalb auch vorwiegendes 
Interesse beanspruchen darf, Es erscheint daher angezeigt, 
die Einflüsse etwas näher zu untersuchen, von denen die 
Grölse jener Aenderungen, die kurz mit Ay, Av, AM und AQ 
bezeichnet werden sollen, abhängt. 


Ist die Länge eines Stabes von bestimmtem Querschnitt 
und die Vertheilung der Lasten gegeben, so sind die 
Werthe von , „, %, Y Coſ o cos und 2 Sin o sin o fest- 
gelegt. Die Gleichungen für Ay und AM können jetzt 
auf die Form 

dy ,o Cof Ẹcos S (v, e) Sin S sin £ 

und 4M= (— v, o) Coſ $ cos $ +- (u,ę) Sin S sin 5 
gebracht werden, in der die Klammergröfsen unveränderliche 
Functionen von h r (und P) sind. Mit ähnlicher Bezeichnung 
ergiebt sich ferner 

A v= (u + v, o) Sin S cos Ë + (v — u, eg) Cof S sin $ 
und AQ = (u — v,ę) Sin Ë cos E -+ (u v, o) Coſ & sin E. 

Hiermit ist die Abhiingigkeit der in Rede stehenden 
Gröfsen von der Lage des Punktes A in einfacher Weise 
ausgedrückt. Zum Beispiel ergiebt sich für die Stabmitte, 
wegen &= 0, mit sin = 0 und Coſ S cos $=1: 

dy = (u, 0); A M, = = , e) 

dv = 0; d Qy=0; 
und für einen Punkt im Abstande -}- sv : x von der Mitte, 
wegen &= 4 sr, mit cos $=( und sin $=1: 


dy, = (50) Sin ; Av, = (0— u, o Coſ 25 


AM, be) Sin . 10, (u + e, 9) Co 5. 


Diese Ergebnisse beleuchten zugleich die statische Bedeutung 
der Klammergröfsen. 

Auf ähnliche Art würde sich bei veränderlicher 
Laststellung, aber fester Lage des Punktes A, ergeben: 
dy=( u, )ZPGojęcoso+( v,$ )ZPEinęsinę 
AM=( — v, Ë) ZPCoj o cos g + ( — w, P Sin o sin e 
A v= (u + v, &) £ PGoj o cos ę + (v + w, $) Z Sin o sin e 
A Q = (u — v, 8) 2 P Coſ e cos ę + (v— w, 5) X Sin ọsin e. 
Wäre beispielsweise nur eine Last P, und zwar in der Mitte 
des Stabes vorhanden, also auf jeder Stabhälfte die Last 1/, P 
im Abstande r =o von der Mitte, so würde wegen ọ= 0: 
YP Coſ o cos = ; Sin o sin 0, 


womit 2 =( 95 dv= Ge, 9 


412 chit 4Q= 6, 94. 


In derselben Weise könnte man auch die Gröfsen My, 
Av, AM und AQ als Functionen von A ausdrücken, die mit 
unveränderlichen Zahlenwerthen multiplicirt sind, welche von 
e und $ abhängen; nur ist der Bau jener Functionen, wie 
die Gleichungen 93) erkennen lassen, ziemlich verwickelt. 
In jedem Falle ist aber die wirkliche Form der verschiedenen, 
in vorstehendem der Kürze wegen nur sinnbildlich angedeu- 
teten Werthe ohne weiteres aus den Gleichungen 89) bis 93) 
zu ersehen. Beispielsweise zeigt sich, dals die vier letzten 
Klammerausdrücke mit den ersten zwei Gliedern auf der 
rechten Seite der Gleichungen 16) übereinstimmen, wodurch 
die Beziehung klar gekennzeichnet ist, in welcher die dort 
für den einzelen Fall gefundene Lösung zu der vorliegenden 
allgemeinen steht. 

Da der verfügbare Raum nunmehr erschöpft ist, so 
schliefsen wir mit dem Bemerken, dafs eine anderweitige 
Veröffentlichung in Aussicht genommen ist, die Gelegenheit 
bieten wird, die vorliegende Abhandlung in mehrfacher Hinsicht 
zu vervollständigen und insbesondere auch einen Abschnitt 
über die Anwendung der entwickelten Regeln beizufügen. 

Berlin, im November 1886. Dr. H. Zimmermann. 
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II. Tabelle der Werthe 7, n, u, w. 
n = e 7% (cos p + sin p) n. = —e ~’ sing p = e 79 (cos p sin p) p = — e cos p. 


te a 


0,2079 | 0,00000 | —0,04821 | 0,04821 

0,1959 —0,03831 0,04069 

0,1577 } b —0,02374 0,03227 

0,1234 r { N —0,01241 0,02450 

0,0931 f 0484 ||| £ i —0,00401 0,01770 
0,01898:| 0,00000 | 0,01898 

0,0668 5 0,01386 0,00189 

0,0439 R p 0,01307 0,00572 

0,0244 0,01168 0,00791 

0,0080 | —0, g 0,0999 0.00880 

0,0000 0,00898 | 0,00898 


0,00820 | 0,00892 


0,00646 | 0,00837 


0,00487 | 0,00746 

0.00349 | 0.00636 
0,00000 | 0,00290 0,00579 | —0,00290 
0,00053 | 0,00233 | 0,00520 | —0,00287 
0,00127 | 0,00141 | 0,00409 | —0,00268 
0,00169 | 0,00069 | 0,00307 | —0,00238 
0,00187 | 0,00000 0,00187 | —0,00187 


2 
2 
2 
2,8 


III. Tabelle der Hülfsgröfsen z Deka Orts fie Bot A OE 
u, v, w und m, n, 0. Biegungsmomentes in der Mitte kurzer 
(8.$ 2 und $ 10.) Stäbe. (S. 8 2.) 


PJ } CH 


0,9973 [ 0,6000 1,7510 5,0015 
0,9910 1,3369 3,3387 
0,9787 „225 1,1335 2,5127 0, 3991 
0,9587 1,0166 2,0248 0,4972 
0,9291 0,9450 1,7092 0,5932 
0,8890 0,8428 0,9016 1,4953 0,6855 
0,8468 ; 0,8800 
0,8376 0,8775 
0,7752 } 0,8677 
0,7033 0,8689 
0,6241 0,8779 | 
0,5409 f 0,8924 | 
0,4574 0,9100 
0,3772 0,9287 
0,3033 0,9468 1,6353 
0,2560 0,9586 1,7127 
0,2379 r 0,9631 
0,9770 2-4 Cof 2 2 + 008 2 2 
0,9880 Sin 2 1 ＋ sin 27 
0,9964 Cof 2 2 — cos 24 
1,0269 —0,0143 | 1,0023 2 Sin 2 7 sin 27 
poja 0,0134 | 1,0061 (nA; 1-1 VANTÉ 
1,0114 | 
1,0092 } r Die Hiilfsgróssen u, v, w und m, n, o sind 
1,0076 bestimmt durch die Gleichungen: 
1,0046 TE 2 ＋ cos 2 4 — sin 2 4 Je — 24 
a | Sin 2 1 + sin 24 
1600) y — _ s2A-psinZ4—e—24 
0,9997 | Gin 22 ＋ sin 24 
0,9987 8 2 — 008 21 ＋ sin 24 — e—24 
0,9983 y Sin 21 ＋ sin 27 
0,9981 RAA — cos 22 ＋ sin 2 4 -+ e 24 
I (Ein 24 - sin 2 4) 
sin 2 À 
WA 2 (Sin 21 + sin 2 4) 
en cos 24 -Hsin 24 -|- e 24 


— 2 in 21 T in 
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Verzeichnifs der im preufsischen Staate und bei Behörden des deutschen Reiches 


angestellten Baubeamten. 


(Am 1. December 1886.) 


I. Im Ressort des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten. 
Verwaltung der Eisenbahn - Angelegenheiten und des Land- und Wasser- Bauwesens. 


Beim Ministerium. 


B. 


. Bonsen, Geheimer Ober-Regierungsrath. 


Betriebsamt Berlin (Berlin -Sommerfeld). 


A. Bei Central- Behörden. 
Hr. Nath, Geheimer Baurath. 


Schneider, Ober-Bau- und Ministerial - Director der tech- meren 
noen: Abtheilung für die Staats - Eisenbahnen. - Dresel, Regierungs- und Baurath, Hülfsarbeiter. 
f a) Vortragendo Bathe. b) Im technischen Bureau der Abtheilung fir 
. Sohónfelder, Ober- Baudirector. die Ei bash | heit 
Herrmann, deed). ie Kisenbahn-Angelegenheiten. 
Grund, Geheimer Ober- Baurath. Hr. Ehlert, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des Bureaus. 
Siegert, desgl. - Claus, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Gercke, desgl. - Huntemiiller, desgl. 
Schwedler, desgl. - Fritze, desgl. 
Baensch, desgl. - Thelen, desgl. 
Franz, desgl. row 
WORD dees c) Im technischen Bureau der Abtheilung für 
Oberbeck, desgl. das Bauwesen. 
Hagen, desgl. Hr. von Tiedemann, Regierungs- und Baurath, Vorsteher des 
Grüttefien, desgl. Bureaus. 
Adler, desgl. - Sarrazin, Regierungs- und Baurath. 
Küll, desgl. - Thiele, Baurath. 
Schröder, desgl. - Boettger, Land - Bauinspector. 
Kozlowski, desgl. - Wiethoff, Land- Bauinspector. 
Stambke, Geheimer Baurath. - Claussen, Wasser - Bauinspoctor. 
Endell, desgl. - Thür, Land - Bauinspector. 


Bei dem Eisenbahn-Commissariat in Berlin. 


| Hr. Koschel, Regierungs- und Baurath. 


C. Bei den Königlichen Eisenbahn -Directionen. 
1. Eisenbahn-Direction in Berlin. Hr. Blanck, Eisonbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Grapow, desgl. 
. Wex, Präsident. 
Krancke, Ober-Baurath, Abtheilungs - Dirigent. Betriebsamt Stralsund. 
Grapow, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction. 
Rock, desgl. desgl. Hr. Klose, Regierungs- und Baurath. 
Bachmann, desgl. desgl. - Michaelis, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Sattig, Regierungs- und Baurath. - Goos, desgl. 
Haafsengier, Eisenbahn- Bau- und Betriebsinspector. - Schüler, desgl. 
Piernay, desgl. - Schröder, desgl. in Berlin. 


Betriebsamt Breslau (Breslau-Sommerfeld). 
Hr. Schulze, Regierungs- und Baurath. 


No PX des, Eurer und Betriebsinspootor. - Vogel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspeotor. 
ARJ 3 ej F - Rebentisch, desgl. 

Pi er in Frankfurt 3. - Grofse, desgl. in Liegnitz. 
Mehrtens, desgl. desgl. 


Betriebsamt Berlin (Stadt- u. Ringbahn). 


Taeger, Regierungs- und Baurath. 
Housselle, desgl. 


Betriebsamt Breslau (Breslau-Halbstadt). 
Hr. Monscheuer, Regierungs- und Baurath. 
- Lóhr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Bartig, desgl. in Liegnitz. 
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Betriebsamt Görlitz. 


, Garcke, Regierungs- und Baurath. 


Wollanke, Baurath, 

Gantzer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Cramer, desgl. in. Hirschberg. 
Bothe, desgl. in Waldenburg. 


Betriebsamt Stettin (Berlin-Stettin), 


. von Geldern, Regierungs- und Baurath. 


Jacobi, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Heinrich, desgl. 
Wiegand, desgl. in Freienwalde. 
Bathmann, desgl. in Berlin. 


Betriebsamt Stettin (Stettin -Stralsund). 
Lademann, Regierungs- und Baurath. 
Wolff, Baurath. 
Lüken, Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspector, 
von Boguslawski, dosgl. 


Lorentz, desgl. in Greifswald. 


Betriebsamt Berlin (Berlin- Dresden). 


. Fischer, Regierungs- und Baurath. 


Betriebsamt Cottbus. 


. Wagemann, Regierungs- und Baurath. 


Sprenger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Rioken, desgl. in Berlin. 
Betriebsamt Guben. 

Büttner, Regierungs- und Baurath. 

Bansen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Züllichau. 

Plate, desgl. in Schwiebus. 


2. Kisenbahn-Direction in Bromberg. 


. Schmeitzer, Ober- Baurath, Abtheilungs - Dirigent. 


Suche, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction, 


Giese, desgl. desgl. 
Baumert, desgl. desgl. 
Bauer, desgl. desgl. 
Reuter, Regierungs- und Baurath. 
Bachmann, dosgl. 


Niemann, Baurath, 

Rohrmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Doepke, desgl. 

Storbock, desgl. 

Bergmann, Land -Bauinspoctor. 


Betriebsamt Berlin. 


. Rasch, Regierungs- und Baurath. 


Magnus, Baurath. 
Hoffmann, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Róhner, desgl. in Cüstrin. 
Stuertz, desgl. in Landsberg. 
Betriebsamt Bromberg. 
Blumberg, Regierungs- und Baurath. 
Siehr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Naud, desgl. 
Doerenberger, desgl. 
Schulte, desgl. in Graudenz, 


Betriebsamt Danzig. 


Wolff, Regierungs- und Baurath. 
Darup, desgl. 


Multhaupt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Braune, desgl. in Elbing. 
Francke, desgl. in Dirschau. 
Oertel, desgl. in Elbing. 
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Betriebsamt Königsberg. 


. Rupertus, Regierungs- und Baurath. 
Sperl, desgl. 
Buchholz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Massalski, desgl. in Tilsit 
Sonne, desgl. in Insterburg. 
Dunaj, desgl. in Lyck, 

Betriebsamt Thorn. 

„Kahle, Regierungs- und Baurath. 
Grofsmann, desgl. 
Boysen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Graudenz, 
Paffen, desgl. in Osterode. 

Betriebsamt Schneidemühl. 
. Vieregge, Regierungs- und Baurath. 


Balthasar, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Sauer, desgl. 


Betriebsamt Stettin. 


„Abraham, Regierungs- und Baurath. 


Mohr, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Schnebel, desgl. in Stargard. 
Schwarz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Cöslin. 
Ritter, desgl. in Stolp. 


Betriebsamt Stolp. 


. Nahrath, Regierungs- und Baurath. 


Schultz, desgl. 
Ellenberger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinsp. in Neustettin. 


Lincke, desgl. daselbst. 
Betriebsamt Allenstein. 

Reps, Regierungs- und Baurath. 

Fuchs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Tacke, desgl. in Insterburg. 


Betriebsamt Posen. 


Kricheldorff, Regierungs- und Baurath. 
Frankenfeld, desgl. 
Prins, Eisenbalin-Bau- und Betriebsinspector in Inowrazlaw. 


3. Eisenbahn-Direetion in Hannover. 


Durlach, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs- 
Dirigent. 

Friih, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction. 

Rampoldt, desgl. desgl. 

Busse, Regierungs- und Baurath, desgl. 

Leuchtenberg, Regierungs- und Baurath. 

Hellwig, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


du Plat, desgl. 
Schwering, desgl 
Bremer, desgl. in Oldesloe. 


Betriebsamt Hannover (Hannover - Rheine). 


Knoche, Regierungs- und Baurath, 
Fischer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Maret, desgl. 


Schmiedt, Baurath in Minden. 
Arndt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Osnabrück. 
Müller, desgl. in Hamm, 


Betriebsamt Hannover (Hannover - Altenbeken). 


Beckmann, Regierungs- und Baurath. 

Góring, Baurath. 

Boedecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Schellenberg, desgl. in Hameln. 
12 
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Hr. 


Hr. 


Betriebsamt Paderborn. 
Schulenburg, Regierungs- und Baurath. 
Koch, desgl. 
George, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Sarrazin, desgl. 


Betriebsamt Harburg. 
Melchiors, Regierungs- und Baurath. 
Lobach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Sauerwein, desgl. 
Miiller, desgl. 


Betriebsamt Cassel (Hannover- Cassel). 
Wilde, Baurath. 
Sobeczko, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Reusing, desgl. 
Herzog, desgl. 


Betriebsamt Cassel (Main-Weser- Bahn). 


Uthemann, Regierungs- und Baurath. 

Werres, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Beckmann, desgl. 

Heyl, Baurath, in Frankfurt a/M. 
Schwamborn, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinsp. in Marburg. 


Betriebsamt Bremen. 


Scheuch, Baurath. 

Horwicz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Bachrecke, desgl. 

Wiesner, desgl. 


in Uelzen. 


in Hannover, 


4. Eisenbahn-Direction in Frankfurt a/M. 


. Vogel, Ober-Baurath, Abtheilungs - Dirigent. 


Hasse, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction. 
Bóttcher, desgl. desgl. 
Hottenrott, Regierungs- und Baurath. 

Kirsten, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Velde, desgl. 
Kónig, desgl. 
Hanke, desgl. 
Becker, desgl. 


Betriebsamt Frankfurt a/M. 


Porsch, Regierungs- und Baurath. 

Schmidt, desgl. 

Schmitz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Wolff, desgl. 

Biicking, Baurath in Fulda. 
Seliger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Göttingen 


Betriebsamt Nordhausen. 


Ballauff, Regierungs- und Baurath. 
Gudden, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Franke, desgl. 
Bischof, desgl. in Eschwege, 
Busse, desgl. in Halle. 
Betriebsamt Wiesbaden. 
. Hilf, Geheimer Regierungsrath. 
Usener, Baurath. 
Wagner, desgl. 
Zickler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Alken, desgl. 
Böhme, desgl. in Limburg. 


Betriebsamt Berlin. 


Stock, Regierungs- und Baurath. 

Ritter, Baurath. 

Richard, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Schmidt, desgl. in Hettstedt. 
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5. Eisenbahn-Direetion in Magdeburg. 


. Loeffler, Priisident. 


Spielhagen, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab- 
theilungs - Dirigent. 

Hardt, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction. 

Schubert, Regierungs- und Baurath, desgl. 

Skalweit, desgl. desgl. 

Hassenkamp, Kegierungs- und Baurath. 

Neitzke, desgl. 

Eggert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Crüger, desgl. 


Betriebsamt Berlin (Berlin- Lehrte). 


. Illing, Regierungs- und Baurath. 


Masberg, Kisenbahn- Bau- und Betriebsinspector. 
Rehbein, desgl. 
Neuenfeldt, desgl. 


Betriebsamt Berlin (Berlin- Magdeburg). 


in Stendal. 


. Schneider, Regierungs- und Baurath. 


Beil, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Mackenthun, desgl. 
Schucht, Baurath 


Betriebsamt Magdeburg (Wittenberge - Leipzig). 


in Brandenburg. 


. Urban, Regierungs- und Baurath. 


Knebel, desgl. 

Kern, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Bode, desgl. 

Müller, desgl. 

Mackensen, desgl. 

Nitschmann, desgl. in Halle, 
Peltz, Land- Bauinspector daselbst. 


Betriebsamt Magdeburg (Magdeburg- Halberstadt). 


. Seick, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Schwedler, desgl. 
Schlemm, desgl. 
Schmidt, desgl. 
Israel, desgl. in Sangerhausen. 


Betriebsamt Halberstadt. 


. Theune, Regierungs- und Baurath. 


Schunck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Betriebsamt Braunschweig. 


. Sternke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Menadier, desgl. 
- Fuldner, desgl. 
Steigerstahl, desgl. 
Poters, desgl. in Seesen. 


6. Kisenbahn-Direction in Cöln (linksrheinisch). 


Lohse, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs- 


Dirigent. 
Dircksen, desgl. 
Rüppell, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction. 
von Gabain, Regierungs- und Baurath, desgl. 
Jüttner, Regierungs- und Baurath. 
Gehlen, Baurath. 
Semler, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Schürmann, desgl. 


Betriebsamt Trier. 


‚de Nerée, Regierungs- und Baurath. 


Bayer, Baurath. 
Wiegand, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Blum, desgl. 


Betriebsamt Coblenz. 


. Altenloh, Regierungs- und Baurath. 


Wachenfeld, Baurath. 
Schreinert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Viereck, desgl. in Bonn. 
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- Frederking, desgl. 


Betriebsamt Cöln (linksrheinisch). 


Hr. Dieckmann, Regierungs- und Baurath. 


Schaefer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Rennen, desgl. 
Westphal, desgl. 


Betriebsamt Crefeld. 


in Euskirchen. 


Hr. Siecke, Regierungs- und Baurath, 


v. d. Sandt, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Homburg, desgl. 
Hagen, desgl. in Cleve. 
Betriebsamt Saarbrücken. 
Hr. Bormann, Regierungs- und Baurath. 
Usener, desgl. 
Loycke, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Kónen, desgl. 
Daub, desgl. 
Zeh, Baurath in Creuznach. 


Betriebsamt Aachen. 


Hr. Dulk, Regierungs- und Baurath. 


Hentsch, desgl. 
Rücker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Rettberg, desgl. 
- Berthold, desgl. in M.- Gladbach, 


7. Eisenbahn-Direction in Cóln (rechtsrheinisch). 


r. Jaedicke, Geheimer Regierungsrath, Abtheilungs - Dirigent 


(auftrw.). 
- Rumschoettel, Regierungs- u. Baurath, Mitglied der Direction. 
- Schilling, desgl. desgl. 
- Bessort-Nettelbeok, desgl. desgl. 


- Koltenhoff, Regierungs- und Baurath. 
- Meifsner, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Kluge, desgl. 


Altstiidt, desgl. in Siegburg: 


Betriebsamt Münster (Miinster- Emden). 


Hr. Buchholtz, Regierungs- und Baurath. 


Haarbeck, desgl. 

Arndts, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Hóbel, desgl. 

Seeliger, desgl. 

Vofs, Baurath. 

Herold, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector 


in Emden. 
in Norden: 


Betriebsamt Münster (Wanne - Bremen). 


Hr. van den Bergh, Regierungs- und Baurath. 


Lueder, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


- von Flotow, desgl. 


Friedrichsen, desgl. 


Betriebsamt Dortmund. 


Hr. Zillefsen, Regierungs- und Baurath. 

- Janssen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Caspar, desgl. 

- Ulrich, desgl. 

- Stölting, 


desgl. in Hamm, 


Betriebsamt Essen. 


Hr. Grünhagen, Regierungs- und Baurath. 
- Brennhausen, Baurath. 
- Pilger, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


- Bönisch, desgl. 
- Koch, desgl. 
- Vollrath, desgl. 
- Goldkuhle, desgl. 


in Osnabrü ck 


Hr. 


Hr. 
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Betriebsamt Diisseldorf. 


Ruland, Regierungs- und Baurath, 
Totz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Staggemeyer, desgl. 

Meisel, desgl. in Wesel. 
Betriebsamt Wesel. 

Ruchholz, Regierungs- und Baurath. 

Heis, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Wollanke, desgl. 

Schmidt, desgl. in Burgsteinfurt 


Betriebsamt Cöln. 


Behrend, Regierungs- und Baurath. 
Paul, desgl. 
Thomsen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Wetzlar. 


Betriebsamt Neuwied. 


Menne, Regierungs- und Baurath. 

Lange, desgl. 

Richter, Baurath. 

Hóvel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Mackensen, desgl. 

Dr. Briiuler, desgl. in Limburg 


8. Kisenbahn-Direction in Elberfeld, 


Brandhoff, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei- 
lungs - Dirigent. 

Quensell, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction. 

Mechelen, Regibrungs- und Baurath, desgl. 

Lex, desgl. desgl. 

Delmes, Regierungs- und Baurath. 

Fischbach, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Clausnitzer, desgl. 

Hesso, desgl. 

Rofskothen, desgl. in Diisseldorf. 
Schachert, desgl. in Barmen. 


Betriebsamt Düsseldorf, 


Siewert, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Brewitt, desgl. 

Brókelmann, desgl. 

Goepel, desgl. 

von den Bercken, desgl. in Lennep. 

Lottmann, desgl. in Elberfeld. 
Betriebsamt Essen. 

Janssen, Regierungs- und Baurath. 

Berendt, Baurath. 

Awater, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Kuhlmann, desgl. 

Schwartz, desgl. in Dortmund, 
Betriebsamt Cassel. 

Tobien, Regierungs- und Baurath. 

Kiene, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Hahn, desgl. in Warburg. 

Ehrenberg, desgl. in Arnsberg. 
Betriebsamt Altena. 

. Otto, Regierungs- und Baurath. 

Rump, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

Werner, desgl. 

Philippi, desgl. in Siegen. 


Betriebsamt Hagen. 
von Rutkowski, Kegierungs- und Baurath. 
Schmidts, desgl. 
Bechtel, Baurath. 
Bartels, Kisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Eversheim, desgl. 
12* 
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9. Eisenbahn-Direetion in Erfurt. 
Hr. Quassowski, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab- 


theilungs - Dirigent. 
- Messow, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Direction. 
- Wiedenfeld, desgl. desgl. 
- Dato, desgl. desgl. 


- Textor, Regierungs- und Baurath. 
- Kistenmacher, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Kiepenheuer, desgl. 


Betriebsamt Cassel. 


Hr. Hinüber, Regierungs- und Baurath. 
- Allmenröder, Baurath. 
- Hinrichs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Betriebsamt Erfurt. 
Hr. Schwarzenberg, Baurath. 
- Claudius, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Schwedler, desgl. 
- Höft, desgl. in Arnstadt, 


Betriebsamt Weilsenfels. 
Hr. Liitteken, Regierungs- und Baurath. 
- Wenderoth, Baurath. 
- Bens, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Zinkeisen, desgl. in Leipzig. 


Betriebsamt Berlin. 


Hr. Dr. zur Nieden, Regierungs- und Baurath. 

- Lanzendórffer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

- Kolle, desgl. 

- Clemens, Baurath in Wittenberg. 

- Gestewitz, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Leipzig 


Betriebsamt Dessau. 


Hr. Murray, Regierungs- und Baurath. 

- Bollmann, Baurath. 

- Zeyfs, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 

- Fischer, desgl. 

- Kónig, desgl. in Hoyerswerda. 
Betriebsamt Halle a/8. 


Hr. Kessel, Regierungs- und Baurath. 
- Wessel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


10. Eisenbahn-Direction in Breslau. 


Hr. Grotefend, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Ab- 


theilungs - Dirigent. 
- Schwabe, Geheimer Regierungsrath, Mitglied der Direction. 
- PLA desgl. desgl. (tritt am 
1. Jan. 1887 in den Ruhestand). 
- Bohmitt, Regierungs- und Baurath, desgl. 
- Bender, desgl. desgl. 


- Mentzel, Regierungs- und Baurath. 
- Piosseck, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspeotor, 


Betriebsamt Breslau (Brieg- Posen). 
Hr. Jordan, Regierungs- und Baurath. 
- Gabriel, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
- Doulin, desgl. 
- Büscher, desgl. in Lissa. 


Betriebsamt Breslau (Breslau-Tarnowitz). 


Hr. Naumann, Regierungs- und Baurath, 

- Seydler, Baurath. 

- Stratemeyer, desgl. 

- Fuhrberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in Tarnowitz. 


Hr. 


Betriebsamt Breslau (Breslau-Stettin). 


Gutmann, Regierungs- und Baurath. 
Sellin, Baurath. 


Reimer, desgl. in Stettin. 
Dr. Mecklenburg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector in 
Griinberg. 


Betriebsamt Oppeln. 


. Wernich, Regierungs- und Baurath. 


Schaper, desgl. 
Betriebsamt Glogau. 


. Rintelen, Regierungs- und Baurath. 


Beyer, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Fein, desgl. 


Betriebsamt Kattowitz. 


Steegmann, Geheimer Regierungsrath. 

Neumann, Regierungs- und Baurath. 

Kolszewski, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspeotor. 
Brauer, desgl. 

Gottstein, desgl. in Beuthen. 


Betriebsamt Ratibor. 


. Schröder, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Urban, desgl. 
Betriebsamt Posen. 


Pauly, Regierungs- und Baurath. 
Buddenberg, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 


Treibich, desgl. 

Thewalt, desgl. 

Mappes, desgl. in Ostrowo. 
Kieckhoefer, desgl. in Oels, 


Betriebsamt Neifse. 


. Taeglichsbeck, Regierungs- und Baurath. 


Müller, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Bug 65 desgl. 
Glünder, Baurath in Glatz. 


11. Eisenbahn-Direction in Altona. 


Tellkampf, Ober-Bau- und Geheimer Regierungsrath, Abthei- 
lungs- Dirigent. 

Wegener, Eisenbahn - Director, Mitglied der Direction. 

Krause, Regierungs- und Baurath, desgl. 

Caesar, Kisenbahn - Bau- und Betriebsinspector. 

Haafs, desgl. 


Betriebsamt Berlin. 


. Eilert, Regierungs- und Baurath. 


Schneider, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Kiihnert, desgl. in Wittenberge. 


Betriebsamt Hamburg. 


. Eokolt, Baurath (tritt am 1, Jan. 1887 in den Ruhestand). 


Jungbecker, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Kiirger, desgl. 
Hesse, desgl. 


Betriebsamt Kiel. 


Müller, Regierungs- und Baurath. 
Ullrich, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Schmidt, desgl. 


Betriebsamt Flensburg. 
Petersen, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
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D. Bei Provincial-Verwaltungs-Behörden. 


1. Regierung in Königsberg in Pr. 


Zastrau, Regierungs- und Baurath in Königsberg. 
Natus, desgl. daselbst. 
Hellwig, dosgl. daselbst. 
Schmarsow, Kreis-Bauinspector in Neidenburg. 
Dempwolff, Hafen -Bauinspector in Memel. 
Friedrich, Baurath, Kreis-Bauinspector in Braunsberg. 


Ihne, desgl. in Königsberg (Ldkr. Fischau- 
Cartellieri, Baurath, desgl. in Allenstein. sen). 
Kaske, desgl. desgl. in Bartenstein. 

Schütte, desgl. desgl. in Rastenburg. 

Siebert, Kreis- Bauinspector in Königsberg (Stadtkreis T). 
Ossent, desgl. in Ortelsburg. 

Meyer, Baurath, desgl. in Memel. 

Funck, desgl. desgl. in Königsberg (Ldkr. Eylau). 
Rauch, desgl. in Kónigsberg (Landkreis), 
Hoehne, desgl. in Róssel. 

Bessel-Lorek, Land- Bauinspector, (technischer Hülfsarbeiter) 


in Königsberg. 
Fuchs, Kreis- Bauinspector in Mohrungen. 


Gibelius, desgl. in Osterode O/Pr, 
Dapper, desgl. in Labiau. 
Mende, desgl. in Wehlau. 


Schierhorn, Hafen - Bauinspector in Pillau. 

vom Dahl, Bauinspector, (techn. Hülfsarbeiter) in Königsberg. 

Morgenstern, Wasser- Bauinsp. in Zölp bei Maldeuten O/Pr. 

Tieffenbach, comm. Kreis- Bauinspector in Königsberg (Stadt- 
kreis II). 

Otto, comm. Wasser- Bauinspector in Tapiau. 


2. Regierung in Gumbinnen. 


. Loenartz, Regierungs- und Baurath in Gumbinnen. 


Dittmar, desgl. daselbst. 
Siehr, Baurath, Kreis- Bauinspector in Insterburg. 
Kapitzke, desgl. desgl. in Tilsit, 
Schlichting, Baurath, Wasser-Bauinspector daselbst. 
Dannenberg, desgl. Kreis-Bauinspeotor in Lyck. 


Ziolecki, desgl. in Johannisburg. 
Blankenburg, desgl. in Gumbinnen. 
Kellner, desgl. in Kaukehmen. 


Schoetensack, Wasser- Bauinspector in Kukerneese. 
Bluhm, Kreis- Bauinspector in Pillkallen. 

Niermann, desgl. in Goldap. 

Happe, desgl. in Stallupönen. 

Hillenkamp, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Gumbinnen. 
Marggraff, Kreis- Bauinspector in Angerburg. 


Scheurmann, desgl. in Sensburg. 
Voerkel, desgl. in Lötzen, 
Beckmann, desgl. in Ragnit. 
Ober-Präsidium (Weichselstrom-Bauverwaltung) 
in Danzig. 


. Kozlowski, Regierungs- und Baurath, Strom-Baudirector m 


Danzig. 
Kischke, Baurath, Wasser-Bauinspeetor in Elbing. 


Barnick, desgl. desgl. in Marienwerder. 
Steinbick, desgl. desgl. in Dirschau. 
Bauer, Wasser- Bauinspector in Culm. 


Görz, Wasser- Bauinspector und Stellvertreter des Strom - Bau- 


directors in Danzig. 


4. Regierung in Danzig. 


. Ehrhardt, Regierungs- und Baurath in Danzig. 


Lorck, dosgl. daselbst. 
von Schon, Baurath, Kreis-Bauinspector in Danzig. 


Passarge, desgl. desgl. in Elbing. 
Dittmar, Kreis-Bauinspector in Marienburg. 
Mebus, desgl. in Pr. Stargard, 
Beckershaus, desgl. in Carthaus. 


Hr. Habermann, Bauinspeetor (techn. Hülfsarbeiter) in Danzig. 
- Kummer, Hafen-Bauinspector in Neufahrwasser. 


Mau, Kreis- Bauinspector in Berent, 
Siefer, desgl. in Neustadt W/Pr. 


5. Regierung in Marienwerder. 


Hr. Schmidt, Regierungs- und Baurath in Marienwerder. 


Freund, desgl. daselbst. 
Schmundt, Baurath, Kreis-Bauinspector in Graudenz. 


Elsalser, desgl. desgl. in Strasburg W/Pr. 
Engelhard, desgl. desgl. in Dt. Crone, 
Otto, desgl. in Conitz, 
Büttner, Kreis- Baunspector in Marienwerder. 
Dollenmaier, desgl. in Dt. Eylau. 

Klopsch, desgl. in Thorn. 

Schaupensteiner, desgl. in Schlochau. 

Wilcke, desgl. in Flatow. 

Biokmann, desgl. in Schwetz. 


Posern, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Marienwerder. 


6. Ministerial-Bau-Commission in Berlin. 


„Keller, Regierungs- u. Baurath. 
Emmerich, desgl. 
Haesecke, Bauinspector. 
Röhnisch, desgl. 

Spitta, desgl. 
Schulze, desgl. 


Werner, Wasser-Bauinspector. 
Klutmann, Bauinspector, 
Kleinwiichter, desgl. 

Ertmann, Wasser- Bauinspector. 
Saal, Land - Bauinspector 

Eger, comm. Wasser- Bauinspector ) 


technische 
Hiilfsarbeiter. 


7. Polizei-Präsidium in Berlin. 


„Lange, Regierungs- und Baurath in Berlin, 
Weber, desgl. daselbst. 
Badstübner, Baurath, Bauinspector daselbst. 
Soenderop, desgl. desgl. daselbst. 
von Stückradt, desgl. daselbst, 
Krause, Baurath, dosgl. daselbst. 
Tiemann, desgl. daselbst. 
Runge, desgl. in Charlottenburg. 
Launer, desgl. in Berlin. 
Froebel, desgl. daselbst. 
8. ‚Regierung in Potsdam. 
Weishaupt, Geheimer Regierungsrath in Potsdam. 
Dieckhoff, Regierungs- u. Baurath daselbst. 
Lorenz, desgl. daselbst, 
Süfsmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wittstock, 
Rotmann, desgl. desgl. in Prenzlau. 
Koppen, desgl. in Berlin. 
Blaurock, Baurath, desgl. in Angermünde, 
Düsterhaupt, desgl. desgl. in Freienwalde a/0. 


Schuke, desgl. Wasser- Bauinspector in Rathenow, 
Thiem, Wasser- Bauinspector in Eberswalde. 

Köhler, Baurath, Kreis- Bauinspector in Brandenburg a/H. 
Leiter, Wasser- Bauinspector, in Thiergartenschleuse bei Ora- 


nienburg. 
Schönrock, Baurath, Kreis- Bauinspector in Berlin. 
Gette, desgl. in Potsdam. 
Brunner, Baurath, desgl. in Neu-Ruppin. 


Domeier, Kreis-Bauinspector in Booskow, 
Reinckens, desgl. in Jiiterbog. 

Bohl, Baurath, desgl. in Berlin, 

Stengel, Wasser- Baninspector in Fürstenwalde, Spree, 
von Lancizolle, Kreis- Bauinspector in Nauen, 

Toebe, desgl. in Perloberg. 
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Hr. Wiesel, Wasser- Bauinspector in Zehdenick. 
- Müller, Karl, desgl. in Potsdam. 
- Prentzel, Kreis- Bauinspector in Templin. 


- Krüger, Land-Bauinspeotor (techn. Hülfsarbeiter) in Potsdam. 
in Potsdam, 


- Borchers, Wasser- Bauinspector (4desgl.) 


9. Regierung in Frankfurt a/O. 


Hr. Schack, Regierungs- und Baurath in Frankfurt a/O. 

- von Morstein, Regierungs- und Baurath daselbst, 

- Pollack, Baurath, Kreis-Bauinspector in Sorau. 

- Treuhaupt, desgl. Wasser-Bauinspector in Landsberg a/W. 
- Petersen, desgl. Kreis- Bauinspector deselbst. 


- Grun, desgl. desgl. in Zielenzig. 

- Giebe, desgl. desgl. in Friedeberg N.-M. 
- Müller, Louis, desgl. desgl. in Arnswalde. 

- von Rutkowski, desgl. in Königsberg N.-M. 
- Müller, August, Kreis-Bauinspector in Guben. 

- Beutler, desgl. in Cottbus. 

- Bertuch, desgl. in Frankfurt a/O. 


- von Niederstetter, Land- Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) 
in Frankfurt a/0, 


- Engisch, Kreis- Bauinspector in Züllichau. 
- Lipschitz, desgl. in Luckau, 


- Reiche, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Frankfurt a/O. 


10. Regierung in Stettin. 


Hr. Steinbrück, Regierungs- und Baurath in Stettin. 
- Haupt, comm. desgl. daselbst. 
- Thömer, Baurath, Kreis- Bauinspector in Stettin. 
- Richrath, desgl. Hafen-Bauinspector in Swinemünde. 
- Alberti, Kreis-Bauinspeotor daselbst. 
- Weizmann, Baurath, desgl. in Greifenhagen. 
- Steinbrück, desgl. in Cammin, 
- Jacob, desgl. in Demmin. 
- Schlepps, desgl. in Greifenberg. 
- Balthasar, desgl. in Stargard i/P. 
- Mannsdorf, desgl. m Anclam. 
- Hermann, Wasser- Bauinspector in Stettin. 
- Kónig, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Stettin. 
- Johl, Kreis- Bauinspector in Naugard. 


11. Regierung in Cöslin, 
Hr, Döbbel, Regierungs- und Baurath in Cöslin, 


- Benoit, desgl. daselbst. 

- Fölsche, Baurath, Kreis- Bauinspector in Belgard, 

- Kleefeld, desgl. desgl. in Neustettin. 

- Jaeckel, desgl. desgl. in Stolp. 

- Backe, desgl. in Dramburg. 

- Naumann, desgl. in Cóslin. 

- Wurffbain, desgl. in Lauenburg i/P. 


- Bóttger, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Cóslin. 
- Anderson, Hafen- Bauinspector in Colbergermiinde. 
- Pfeiffer, comm. Kreis- Bauinspector in Schlawe. 


12. Regierung in Stralsund. 


Hr. Wellmann, Regierungs- und Baurath in Stralsund. 
- Cramer, Baurath, Kreis-Bauinspector daselbst. 
- Siber, desgl. Wasser-Bauinspector daselbst. 
- Barth, Kreis- Bauinspector daselbst. 
=- Frölich, Baurath, Kreis- Bauinspector in Greifswald. 


13. Regierung in Posen. 


Hr. Koch, Geheimer Regierungsrath in Posen. 
- Albrecht, Regierungs- und Baurath daselbst. 


- Schönenberg, Baurath, Kreis- Bauinspector in Poln. Lissa. 


- Habermann, Wasser- Bauinspector in Posen. 

- Hirt, Kreis- Bauinspector daselbst. 

- Wronka, Baurath, Kreis- Bauinspector in Ostrowo. 
- Helmeke, desgl. desgl. in Meseritz. 


Krone, Kreis-Bauinspector in Birnbaum. 
Volkmann, desgl. in Obornik. 
Stocks, desgl. in Samter. 
de Groote, desgl. in Wollstein. 
Grafsmann, desgl. in Rawitsch. 


Schulz, Joh., Wasser-Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Posen. 
Spanke, Kreis- Bauinspector in Krotoschin. 

Schulz, Paul, desgl. in Wreschen, 

Hauptner, desgl. in Schrimm. 


14. Regierung in Bromberg. 


Reichert, Regierungs- und Baurath in Bromberg. 


Michaelis, desgl. daselbst. 
Herschenz, Baurath, Kreis-Bauinspector in Gnesen. 
Graeve, Baurath, Kreis- Bauinspector in Czarnikau. 


Kiintzel, desgl. desgl. in Inowraclaw. 
Heinrich, desgl. in Mogilno. 
Bauer, desgl. in Nakel. 
Muttray, desgl. in Bromberg. 
Eckhardt, desgl. in Schubin. 


Wichgraf, Bauinspoctor (techn. Hülfsarbeiter) in Bromberg. 
Teubert, Wasser- Bauinspector in Bromberg. 
Baske, comm. Kreis - Bauinspector in Wongrowitz. 


15. Oberpräsidium (Oderstrom-Bauverwaltung) 
in Breslau. 


. Bader, Geheimer Regierungsrath, Strom-Baudirector in Breslau. 


Cramer, Baurath, Wasser-Bauinspector in Brieg, 

Orban, desgl. desgl. in Ciistrin. 

Müller, desgl. desgl. in Crossen a/0. 

Króhnke, Baurath, Wasser-Bauinspector und Stellvertreter des 
Strom - Baudirectors in Breslau. 

Roeder, R., Wasser-Bauinspector in Ratibor. 


Brinkmann, desgl. in Steinau a/O. 
Bretting, desgl. in Glogau. 
Hamel, desgl. (technischer Hiilfsarbeiter) in Breslau. 


16. Regierung in Breslau. 


. Herr, Geheimer Regierungsrath in Breslau. 


Beyer, Regierungs- und Baurath daselbst. 
Gandtner, Baurath, Kreis- Bauinspector in Schweidnitz. 


Baumgart, desgl. desgl. in Glatz. 
Stephany, desgl. desgl. in Reichenbach. 
Knorr, desgl. desgl. in Breslau. 
Woas, Kreis - Bauinspector in Brieg. 

Reuter, Baurath, desgl. in Strehlen, 

Koppen, Karl, desgl. in Oels, 

Berndt, desgl. in Trebnitz. 

Lünzner, desgl. in Wohlau, 

Jonas, desgl. in Neumarkt, 


Weinbach, Bauinspeotor (techn. Hülfsarbeiter) in Breslau. 


17. Regierung in Liegnitz. 


. von Zschock, Regierungs- und Baurath in Liegnitz. 


Knechtel, Baurath, Kreis- Bauinspector in Hoyerswerda. 


Borchers, desgl. desgl. in Sagan. 
Starke, desgl. in Görlitz, 
Schiller, Baurath, Kreis- Bauinspector in Bunzlau. 
Weinert, desgl. desgl. in Griinberg. 
Jahn, desgl. in Liegnitz. 


Bruns, Bauinspector (tech. Hülfsarbeiter) in Liegnitz. 
Momm, Kreis- Bauinspector in Landeshut. 
Jungfer, desgl. in Hirschberg. 


18. Regierung in Oppeln. 


Laessig, Regierungs- und Baurath in Oppeln. 
Schattauer, desgl. daselbst. 
Rösener, Baurath, Kreis-Bauinspector in Neilse. 
Bandow, desgl. desgl. in Oppeln. 
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Hr. 


Bachmann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Oppeln. 


Stenzel, desgl. in Gleiwitz. 
Staudinger, Baurath, desgl. in Cosel, 
Hammer, desgl. desgl. in Plefs, 
Schorn, desgl. in Ratibor, 
Holtzhausen, desgl. in Leobschiitz. 
Roseck, desgl. in Carlsruh 0,8. 
Becherer, desgl. in Rybnik. 
Moebius, desgl. in Gr. Strehlitz. 
von Lukomski, desgl. in Kreuzburg. 
Rhenius, desgl. in Neustadt O/S. 
Schalk, desgl. in Grottkau. 
Blau, desgl. in Beuthen 0/8. 


Oehmeke, Land -Bauinspector in Oppeln techn. 
Dittrich, Bauinspector daselbst J Hiilfsarbeiter. 


19. Ober-Präsidium (Elbstrom-Bauverwaltung) 
in Magdeburg. 


. Muyschel, Geheimer Regierungsrath, Strom - Baudirector in 


Magdeburg. 
Katz, Baurath, Wasser- Bauinspector in Lüneburg. 
Schramme, Baurath, desgl. (technischer Hiilfsarbeiter) in 


eburg. 
Maals, desgl. desgl. in r $ 
Heyn, desgl. desgl. in Stendal. 
Grote, Baurath, Wasser- Bauinspector in Torgau. 
Bayer, desgl. Stellvertreter des Strom - 


Baudirectors in Magdeburg. 
Fischer, Wasser- Bauinspector in Wittenberge. 
Krebs, desgl. in Lauenburg a/E. 


20. Regierung in Magdeburg. 


. Dóltz, Regierungs- und Baurath in Magdeburg. 
Pralle, desgl. daselbst, 
Schüler, Baurath, Kreis-Bauinspector in Halberstadt. 
Fritze, desgl. desgl. in Magdeburg. 
Kluge, desgl. desgl. in Genthin. 
Schlitte, desgl. desgl. in Quedlinburg. 
Reitsch, desgl. desgl. in Magdeburg. 
Gerlhoff, desgl. desgl. in Osterburg. 
Fiebelkorn, desgl. in Schónebeck. 
Meifsner, desgl. in Salzwedel. 
Schmidt, desgl. in Wolmirstedt. 
Varnhagen, desgl. in Halberstadt. 
Pitsch, dósgl. in Wanzleben. 
Heller, desgl. in Neuhaldensleben. 


Haake, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Magdeburg. 
21. Regierung in Merseburg. 


Steinbeck, Regierungs- und Baurath in Merseburg. 


Michaelis, desgl. daselbst. 
Pietsch, Baurath, Kreis-Bauinspector in Torgau. 
Werner, desgl. desgl. in Naumburg a/8. 
Kilburger, desgl. desgl. in Halle a/S. 
Bobs, Wasser-Bauinspector in Naumburg a/S. 
Schröder, Baurath, Kreis-Bauinspector in Sangerhausen. 
Mathy, Wege-Bauinspector in Halle a/S. 

Thurmann, Kreis-Bauinspector in Wittenberg. 

Lucas, desgl. in Delitzsch. 
Brünecke, Wasser-Bauinspector in Halle a/S. 

Delius, Kreis-Bauinspector in Eisleben. 


Bastian, desgl. in Merseburg. 
Boltz, desgl. in Weifsenfels a/S. 
Biedermann, Wege- Bauinspector in Merseburg. 
Heeren, desgl. in Torgau. 


Brinkmann, Land- Bauinspector in Merseburg. techn. 
Gnuschke, Bauinspector daselbst. J Hiilfsarbeiter. 


22. Regierung in Erfurt. 


Hesse, Regierungs- u, Baurath in Erfurt. 
Boetel, Baurath, Kreis-Bauinspector in Erfurt, 
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. Daemicke, Baurath, (techn. Hülfsarbeiter) in Erfurt. 


Heller, desgl. Kreis-Bauinspector in Nordhausen. 


Linker, desgl. in Miihlhausen i/Thiir. 
Beisner, desgl. in Heiligenstadt. 
Caspary, desgl. in Suhl. 


23. Regierung in Schleswig. 


. Becker, Regierungs- und Baurath in Schleswig. 


Germer, desgl. daselbst. 
Suadicani, comm. dosgl. daselbst. 
Nönchen, Baurath, Kreis-Bauinspector in Hadersleben. 
Edens, desgl. Wasser-Bauinspector in Rendsburg. 


Weinreich, desgl. desgl. in Husum. 
Friese, desgl. Kreis- Bauinspector in Kiel. 
Króhnke, desgl. desgl. in Glückstadt. 
Treede, desgl. desgl. in Husum. 
Greve, desgl. desgl. in Altona. 
Heydorn, desgl. desgl. in Ploen. 

von Wickede, desgl. desgl. in Meldorf, 
Jensen, desgl. desgl. in Flensburg. 
Hotzen, desgl. in Schleswig. 


Frölich, Wasser- Bauinspector in Glückstadt. 

Miinchhoff, Land-Bauinspector (techn. Hiilfsarbeit.) in Schleswig. 
Reimers, Wasser- Bauinspector in Tönning. 

Boden, desgl. (techn. Hülfsarbeiter) in Schleswig. 
Natorp, Kreis- Bauinspector in Oldesloe. 


24. Regierung in Hannover. 


Sasse, Regierungs- und Baurath in Hannover. 


Buhse, desgl. daselbst. 
Heye, Baurath, Wasser- Bauinspector in Hoya. 
Meyer, desgl. desgl. in Hameln. 


Hacker, Kreis- Bauinspector in Hannover. 
Rodde, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Hannover. 


Bergmann, Kreis- Bauinspector daselbst. 
Tophof, desgl. in Hameln. 
Tesmer, desgl. in Nienburg. 
Hensel, desgl. daselbst. 
Lehmbeck, desgl. in Diepholz. 


25. Regierung in Hildesheim. 


Rumpf, Regierungs- und Baurath in Hildesheim. 


Cuno, desgl. daselbst. 

Praöl, Baurath, Kreis- Bauinspector in Hildesheim. 
Koppen, desgl. desgl. in Einbeck. 
Westphal, desgl. desgl. in Clausthal. 
Wichmann, desgl. desgl. in Hildesheim. 
Freye, desgl. in Goslar. 
Wolff, desgl. in Osterode a/H. 
Gamper, desgl. in Góttingen. 


Schade, Wasser- Baninspector in Hildesheim. 
Heimann, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Hildesheim. 


26. Regierung in Lüneburg. 


„ Höbel, Regierungs- und Baurath in Lüneburg. 


Heithaus, desgl. daselbst. 

Brünneke, Baurath, Kreis-Bauinspector in Lüneburg. 
Fenkhausen, desgl. desgl. in Celle. 
Hóbel, desgl. desgl. in Uelzen. 
Hartmann, desgl. desgl. in Walsrode. 
Róbbelen, Kreis- Bauinspector in Gifhorn. 

Junker, desgl. in Harburg. 


Schelten, Wasser- Bauinspector in Harburg. 
Lindemann, Kreis- Bauinspector in Hitzacker. 


27. Regierung in Stade. 


. Pampel, Regierungs- und Baurath in Stade. 


Hasenjiiger, desgl. daselbst. 
Tolle, Baurath, Wasser- Bauinspector in Vegesack. 
Schaaf, desgl. desgl. in Stade. 


Valett, desgl. Kreis-Bauinspector in Buxtehude, 
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„ Hóbel, Baurath, Wasser- Bauinspector in Geestemünde. 


Schulz, desgl. Kreis- Bauinspector in Verden. 
Bertram, desgl. desgl. daselbst. 
Schwägermann, desgl,  desgl. in Stade, 
Post, Kreis- Bauinspector in Neuhaus a/Osto, 
Beuck, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Stade. 
Hellwig, Kreis-Bauinspector in Geestemünde. 


28. Regierung in Osnabrück. 


. Grahn, Regierungs- und Baurath in Osnabrück. 


Meyer, Baurath, Wasser- Bauinspector in Lingen. 
Haspelmath, desgl. Kreis- Bauinspector daselbst. 
Oppermann, desgl, Wasser- Bauinspector in Meppen. 
Reifsner, desgl. Kreis- Bauinspector in Osnabrück. 
Theune, Kreis- Bauinspector daselbst. 

Ratjen, Bauinspeetor (techn. Hülfsarbeiter) daselbst. 


29. Regierung in Aurich. 


Tolle, Regiorungs- und Baurath in Aurich. 


Heidelberg, desgl. daselbst. 

Clauditz, Baurath, Wasser- Bauinspector in Leer. 
Wertens, Kreis- Bauinspeotor daselbst. 

Dr. Taaks, Baurath, Wasser- Bauinspector in Wittmund. 
Panse, desgl. desgl. in Norden. 
Dannenberg, desgl. in Emden. 
Breiderhoff, Kreis- Bauinspector in Norden. 


30. Regierung in Miinster. 


Uhlmann, Regierungs- und Baurath in Münster, 


Quantz, Kreis- Bauinspector daselbst. 

von Hiilst, desgl. in Recklinghausen. 
Herborn, desgl. in Rheine. 

Balzer, desgl. in Miinster. 

Schmitz, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) daselbst, 
Roeder, Franz, Wasser- Bauinspector in Hamm. 


31. Regierung in Minden. 
Eitner, Regierungs- und Baurath in Minden, 
Winterstein, Baurath, Kreis- Bauinspector in Höxter, 
Oramer, desgl. desgl. in Bielefeld, 
Harhausen, desgl. desgl. in Herford. 
Biermann, desgl. in Paderborn. 
Kaufmann, Bauinpector (techn. Hülfsarbeiter) in Minden, 


32. Regierung in Arnsberg. 


Geifsler, Regierungs- und Baurath in Arnsberg. 
Haege, Baurath, Kreis- Bauinspector in Siegen. 
Haarmann, desgl. desgl. in Bochum. 
Westphal, desgl. desgl. in Soest. 
Genzmer, desgl. desgl. in Dortmund. 
Hammacher, Kreis-Bauinspector in Hagen. 
Carpe, desgl. in Brilon. 


Landgrebe, desgl. in Arnsberg. 
Annecke, Bauinspector (technischer Hülfsarbeiter) daselbst, 


33. Regierung in Cassel. 


Zeidler, Regierungs- und Baurath in Cassel. 


von Schumann, desgl. daselbst. 

Neumann, desgl. daselbst. 

Blanckenhorn, Baurath, Kreis- Bauinspector daselbst, 
Griesel, desgl. desgl. in Hersfeld, 
Kullmann, desgl. Wasser- Bauinspector in Rinteln. 
Hoffmann, desgl. Kreis- Bauinspector in Fulda. 
Spangenberg,  desgl. desgl. in Steinau. 

N. N., Wasser- Bauinspector in Cassel. 

Koppen, Julius, Baurath, Kreis- Bauinspector in Schmalkalden. 


Arnold, desgl. desgl. in Hanau. 
Knipping, desgl. desgl. in Rinteln. 
Schuchard, desgl. desgl. in Cassel. 
Difsmann, desgl. in Melsungen. 


Bornmiiller, Kreis- Bauinspector in Gelnhausen. 
Stoll, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Cassel. 
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. Büchling, Kreis- Bauinspector in Eschwege. 


Loebell, desgl. in Hofgeismar. 
Riippel, Bauinspector (techn. Hulfsarbeiter) in Cassel. 
Wentzel, Kreis- Bauinspector in Marburg. 


Leithold, desgl. in Fritzlar. 
Beckmann, desgl. in Fulda. 
Liitoke, desgl. in Kirchhain. 
Rosskothen, desgl. in Frankenberg. 
von den Berken, desgl, in Homberg. 


34. Regierung in Wiesbaden. 


Cremer, Regiorungs- und Baurath in Wiesbaden. 

Cuno, desgl. daselbst. 

Wagner, Baurath, Kreis- Bauinspector in Frankfurt a/M. 
Herrmann, desgl. desgl. in Geisenheim. 
Helbig, desgl. desgl. in Wiesbaden. 
Moritz, desgl. desgl. daselbst. 


Eckhardt, desgl. Wasser- Bauinspector in Frankfurt a/M. 


Scheele,  desgl. Kreis- Baninspector in Dillenburg. 
Cramer, desgl. in Langen - Schwalbach. 
Spinn, desgl. in Weilburg. 
Holler, Baurath, dosgl. in Homburg v/d. Höhe, 


Hilgers, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Wiesbaden. 

Hehl, Kreis-Bauinspector in Diez. 

Lauth, desgl. in Biedenkopf. 

Holtgreve, desgl. in Montabaur. 

Dr. von Ritgen, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Wies- 
baden, 

Wolffram, Wasser- Bauinspector in Dioz. 


35. Ober-Priisidium (Rheinstrom-Bauverwaltung) 


in Coblenz. 


| Berring, Geh, Regierungsrath, Strom-Baudirector in Coblenz. 


Hartmann, Baurath, Wasser- Bauinspector in Düsseldorf. 

Demnitz, desgl. in Cöln a/Rh. 

von Demming, desgl. (Stellvertreter. des Strom- 
Baudirectors) in Coblenz. 

Kirch; Wasser-Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) daselbst. 

Rüsgen, desgl. : daselbst. 

Beyer, desgl. in Wesel. 


36. Regierung in Coblenz. 


. Kirchhoff, Regierungs- und Baurath in Coblenz. 


Möller, Baurath, Kreis- Bauinspector in Creuznach. 
Scheepers, Baurath, Kreis- Bauinspector in Wetzlar, 
Zweck, desgl. desgl. in Andernach. 
Henderichs, desgl. in Coblenz. 
Hóffgen, Wasser- Bauinspector in Cochem a. Mosel. 
Kifs, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Coblenz. 


37. Regierung in Diisseldorf. 


. Borggreve, Geheimer Regierungsrath in Düsseldorf. 
Lieber, Regierungs- und Baurath daselbst. 
Denninghoff, desgl. daselbst. 


Bormann, Baurath, Kreis-Bauinspector in Elberfeld, 
Niodieck, Kreis-Bauinspector in Essen. 
Mertens, Baurath, Kreis-Bauinspector in Wesel. 


Radhoff, desgl. desgl. in Geldern. 
Möller, Baurath, Kreis-Bauinspector in Düsseldorf. 
Ewerding, desgl. in Crefeld. 


von Perbandt, Bauinspector (techn. Hiilfsarbeiter) in Düsseldorf. 
Rohns, comm. Wasser- Bauinspector in Ruhrort. 


38. Regierung in Cóln. 
Gottgetreu, Geheimer Regierungsrath in Cóln. 
Eschweiler, Baurath, Kreis- Bauinspector in Siegburg. 
Freyse, desgl. in Cóln. 
Reinike, desgl. in Bonn. 
Kosbab, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Cóln. 
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. Porsius, Hof- Architekt und Geheimer Regierungsrath in Berlin. 


Krüger, Hofkammer- und Baurath bei der Hofkammer der 


Niermann, Hausfideicommifs - Baurath in Berlin. 


Spieker, Geheimer Ober- Regierungsrath in Berlin. 


. Voigtel, Geheimer Regierungsrath, Dombaumeister in Cóln. 
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39. Regierung in Trier. 


r. Seyffarth, Goheimer Regierungsrath in Trier. 


Heldberg, Regierungs- und Baurath daselbst. 

Schónbrod, Baurath, Wasser- Bauinspector in Saarbrücken. 
Brauweiler, Kreis -Bauinspector in Trier, 

Freudenberg, Baurath, desgl. in Berncastel. 

Krebs, desgl. in Trier, 

Treplin, Wasser- Bauinspector daselbst, 

Koch, Kreis-Bauinspeotor in Saarbrücken. 


40. Regierung in Aachen. 
Hr. Kruse, Regierungs- und Baurath in Aachen. 
- Dieckhoff, Baurath, Kreis- Bauinspector daselbst. 
- Nachtigall, desgl. desgl. in Düren. 
- Mergard, desgl. desgl. in Aachen. 
- Friling, Kreis-Bauinspector in Montjoie. 
- Spillner, Bauinspector (techn. Hülfsarbeiter) in Aachen. 


41. Regierung in Sigmaringen. 
Hr. Laur, Regierungs- und Baurath in Sigmaringen. 


Verwaltung für Berg-, Hütten- und Salinenwesen. 


Gebauer, Geheimer Bergrath in Berlin. 


Neufang, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober- 
Bergamts - District Bonn, in Saarbrücken. 

Dr. Langsdorf, Baurath, Bauinspector im Ober - Bergamts- 
District Clausthal, in Clausthal. 

Dumreicher, Baurath, Bau- und Maschineninspector im Ober- 
Bergamts - District Bonn, in Saarbrücken. 


Hr. Buchmann, Baurath, Bauinspector im Ober- Bergamts - District 
Halle a/S., in Schönebeck bei Magdeburg. 

- Braun, Bau- und Maschineninspeetor im Bezirk der Berg- 

werks- Direction Saarbrücken. 

- Gieseke, Bauinspector im Ober- Bergamts- District Dortmund, 

gene: s in Osnabriick. 

- Haselow, Bauinspector im Ober-Bergamts - District Breslau, 

in Gleiwitz. 


II. Im Resgort. anderer Ministerien und Behórden. 


Beim Hofstaate Sr. Majestät des Kaisers u. Königs, 
beim Hofmarschallamte, beim Ministerium des 
Königlichen Hauses. 


(s. auch bei II. 2.) | 
Tetens, Hof-Baurath in Berlin. | 
Hofsfeld, Hof-Bauinspector daselbst. | 
Bohne, desgl. in Potsdam. 


Kóniglichen Familiengiiter, in Berlin. | 


Haeberlin, Hof-Baurath in Potsdam. 
Knyrim, desgl. in Wilhelmshöhe bei Cassel. 
Geyer, Hof-Bauinspector in Berlin. 
Beim Ministerium der geistlichen, Unterrichts- 
und Medicinal-Angelegenheiten und im Ressort 
desselben, 


Porsius, Geheimer Regierungsrath, Conservator der Kunstdenk- 
miiler, in Berlin. 


Dr. Meydenbauer, Regierungs- und Baurath beim Ministerium 
in Berlin. 

Leopold, Baurath bei der Kloster- Verwaltung in Hannover. 
Hofmann, Land-Bauinspector und akademischer Baumeister 
in Greifswald. | 
Merzenich, Land-Bauinspector, Architekt für die Königl. 


Museen in Berlin. 


III. Bei besonderen Bauausführungen. 
. Fülscher, Regierungs- und Baurath, Mitglied der Kaiserl. 


Canal-Bau-Commission in Kiel. 

Tiede, Baurath, leitet den Bau des naturhistorischen Museums 
in Berlin. 

Haeger, Baurath, beim Bau des Reichstagsgebiiudes in 
Berlin. 

Schwartz, Baurath, leitet die Main-Canalisirungsbauten in 
Frankfurt a. Main. 

Mohr, Wasser- Bauinspector, leitet den Bau des Oder-Spree- 
Canals in Fiirstenwalde/Spree. 

Eggert, Land-Bauinspector, leitet den Bau des Kaiserpalastes 


in Strafsburg i. Els. 
Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. XXXVII. 


Hr. Biirokner, Land-Bauinspector im Ministerium in Berlin. 


- Ditmar, desgl. daselbst. 
Weber, comm. Bauinspector, Zeichnenlehrer a. d. Landesschule 
in, Pforta, 


3, Beim Ministerium für Landwirthschaft, Domänen 
und Forsten, 

Hr. Cornelius, Geheimer Ober- Regierungsrath in Berlin. 

- Kunisch, Geheimer Regierungsrath in Berlin. 

- Reimann, Land-Bauinspector in Berlin. 

- Runde, Baurath, Meliorations-Bauinspector in Kiel. 


- Hefs, desgl. desgl. in Hannover. 
- Schulemann, desgl. desgl. in Bromberg. 
- Schönwald, desgl. desgl. in Cóslin. 

- Schmidt, desgl. desgl. in Cassel. 

- Gravenstein, Meliorations - Bauinspector in Düsseldorf, 
- Köhler, desgl. in Potsdam. 

- Wille, desgl. in Magdeburg. 

— Fahl, desgl. in Danzig. 

- von Miinstermann, desgl. in Breslau. 

- Nestor, desgl. in Trier. 

- von Lancizolle, desgl. in Münster. 

- Gerhardt, desgl. in Königsberg i/Pr. 


4. Den diplomatischen Vertretungen im Auslande 
sind attachirt: 
Hr. Garbe, Professor und Baurath in London. 
- Pescheck, Wasser-Bauinspector in Paris. 
- Hinckeldeyn, Land-Bauinspector in New-York. 
- Küster, desgl. in Rom. 
- Volkmann, Wasser-Bauinspector in St, Petersburg. 


Hr. Kortüm, Land-Bauinspector, leitet die Universitütsbauten in 
Göttingen. 

- Weyer, Land-Bauinspeotor, leitet den Bau des Dikasterial- 
gebiiudes in Danzig. 

- Waldhausen, Land-Bauinspector, leitet die Universitätsbauten 
in Breslau. 

- Nitka, Land-Bauinspector, leitet den Erweiterungsbau des 
Kaiserl. statistischen Amtes in Berlin. 

- Kracht, Wasser- Bauinspector, bei den Rheinstrombauten in 
Bonn. 

- Mütze, Wasser-Bauinspector, bei Rheinstrom-Regulirungsbauten 


in Coblenz. 
13 
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Hr. 


Hr. 


Hr. 


Nord - Ostsee - 
Canals in Kiel. 
Keller, Wasser - Bauinspector, beim Bau des Nord - Ostsee - 

Canals in Brunsbüttel. 

Schröder, Land-Bauinspector, leitet den Restaurationsbau der 
Schlofskirche in Wittenberg. 

Thomas, Wasser- Bauinspector, leitet die Buhnenbauten auf der 
Ingel Sylt. 

Bergmann, Land - Bauinspector, leitet den Neubau des Eisen- 
bahn -Directionsgebäudes in Bromberg. 

Germelmann, Wasser-Bauinspector, leitet die Canalisirung der 
Stadt Emden. 


Tolkmitt, Wasser-Bauinspector, beim Bau des 
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Hr. Kayser, Wasser-Bauinspector, bei Elbstrom - Regulirungsbauten 


in Wittenberge. 

Kuntze, Wasser-Bauinspector, bei dem Bau des Nord- Ostsee- 
Canals in Kiel, 

Peltz, Land-Bauinspector, leitet den Neubau des Empfangs- 
gebiiudes auf Bahnhof Halle a/8. 

Burczek, Wasser - Bauinspector, bei Elbstrom - Regulirungs- 
bauten in Wittenberg. 

Löwe, Wasser- Bauinspector, bei den Warthe-Regulirungsbauten 
in Landsberg a/W. 

Schultz, Herm., Wasser- Bauinspector, bei den Weichselstrom- 
Regulirungsbauten in Kurzebrack bei Marienwerder. 


IV. Im Ressort der Reichs - Verwaltung. 


A. Im Ressort des Reichs -Amts des Innern. 
Hr. Busse, Geheimer Regierungrath in Berlin. 


B. Bei dem Reichs-Eisenbahn- Amt. 


Streckert, Geheimer Ober- Regierangsrath in Berlin. 


| Hr. Gimbel, Geheimer Regierungsrath in Berlin. 


E. Emmerich, desgl. daselbst. 


©, Bei dem Reichsamte für die Verwaltung der Reichs- Eisenbahnen. 


Kinel, Wirklicher Geheimer Ober- Regierungsrath in Berlin. 


| Hr Zimmermann, Dr., Regierungsrath in Berlin. 


Bei den Reichseisenbahnen in Elsafs-Lothringen und der Wilhelm-Luxemburg-Eisenbahn. 
Hr. Schultz, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector in Schlettstadt. 


a) bei der Betriebs- Verwaltung der Reichs-Eisenbahnen. 


Cronau, Ober- Regierungsrath, Abtheilungs - Dirigent. 

Funke, desgl. desgl. 

Schübler, Regierungsrath, Mitglied d. Kaiserl. General-Direction. 

Hering, desgl. desgl. 

Schieffer, Eisenbahn-Bau- u. Betriebsinspector, Hülfsarbeiter 
bei der Kaiserl. General- Direction; sümtl. in Strafsburg. 

Kecker, Eisenbahn - Betriebs - Director, in Metz. 


Biittner, desgl. Vorsteher des;betriebstechnischen 
Büreaus in Strafsburg. 
Ostermeyer, desgl. daselbst. 
Steltzer, desgl. in Colmar. 
Coermann, desgl. in Mülhausen, 
Schröder, desgl. in Strafsburg. 
Kriesche, desgl. Vorsteher d. bautechnischen 
Bureaus in Strafsburg. 
Koeltze, desgl. in Saargemünd. 
Schneidt, desgl. Vorsteher des Materialien- 


bureaus in Strafsburg. 
von Kietzell, Eisenbahn -Bau- u. Betriebsinspector in Hagenau. 
Pabst, desgl. in Strafsburg. 


- 


Wachenfeld, desgl. in Mülhausen, 
Ottmann, desgl. in Metz. 
Bennegger, desgl. in Colmar, 
Weltin, desgl. in Stralsburg. 
Dietrich, desgl. in Saarburg. 
Lachner, desgl. in Saargemünd. 
Strauch, Eisenbahn -Bau- u. Betriebsinspector in Mülhausen. 
Franken, desgl. in Metz. 
Rhode, desgl. daselbst. 
Bossert, desgl. in Saargemiind. 
Fetzer, desgl. daseldst. 
Laubenheimer, Dr, desgl. in Strafsburg. 


b) bei der der Kaiserl. General - Direction der Eisen- 
bahnen in Elsafs-Lothringen unterstellten Wilhelm- 
Luxemburg = Bahn. 


‚de Bary, Eisenbahn- Betriebs - Director, 


Salentiny, Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspector. 
Graff, desgl. 
Mersch, Ingenieur, 

siimtlich in Luxemburg. 


D. Bei der Reichs-Post- und Telegraphen- Verwaltung. 


. Kind, Geheimer Ober- Regierungsrath in Berlin. 


Neumann, Post-Baurath in Erfurt, 


Arnold, desgl. in Karlsruhe i/Baden. 
Wolff, desgl. in Stettin, 

Cuno, desgl. in Frankfurt a/M. 
Nöring, desgl. in Königsberg /r. 
Zopff, desgl. in Dresden. 
Tuckermann, desgl. in Berlin. 

Hindorf, desgl. in Cöln (Rhein). 
Skalweit, desgl. in Hannover, 


. Kefsler, Post-Baurath in Berlin. 
Hegemann, desgl. in Arnsberg. 
Schmedding, desgl. in Breslau. 
Hake, desgl. in Hamburg. 


Perdisch, Post-Baurath in Schwerin i/M. 
Kux, stellyertretender Post- Baurath in Posen. 
Stiiler, Post- Bauinspector in Berlin. 
Neumann, Post- Bauinspector in Berlin. 
Boettger, desgl. in Breslau. 
Techow, desgl. in Berlin. 


Hr. Busse, Geheimer Regierungsrath, Director der Reichsdruckerei in Berlin. 
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E. Bei dem preufsischen Kriegsministerium in Berlin und im Ressort desselben. 


a) Ministerial-Bau-Abtheilung. | 7. Bei dem VI. Armee-Corps. 
Hr. Alsmann, Geheimer Ober-Baurath, Abtheilungs - Chef. Hr. Steuer, Intendantur- u. Baurath in Breslau. 
- Voigtel, Geheimer Baurath, - Brook, Garnison- Bauinspector in Cosel. 
- Bernhardt, desgl. - Zaar, desgl. in Breslau, 
- Wodrig, Intendantur- und Baurath. - Ahrendts, desgl. in Neifse. 
- Bandke, desgl. 
8. Bei dem VII. Armee-Corps. 
b) Intendantur- u. Bauräthe und Garnison- Hr. Kühtze, Intendantur- u. Baurath in Münster. 
Baubeamte, - Veltman, Garnison-Bauinspector in Minden. 
1. Bei dem Garde- Corps. - Beyer, desgl. in Miinster. 
Hr. Schónhals, Intendantur- und Baurath, in Berlin. - Gabe, desgl. in Wesel. 
- Verworn, Garnison-Bauinspector daselbst. 
- la Pierre, desgl. in Berlin. 9. Bei dem VIII. Armee-Corps. 
- Pieper, desgl. in Potsdam. Hr. Steinberg, Intendantur- u. Baurath in Coblenz. 
- Bóhm, desgl. in Berlin. - Goldmann, Garnison - Bauinspector daselbst. 
- Hauck, desgl. in Cóln. 
2. Bei dem I. Armee-Corps. - Heckhoff, desgl. in Trier. 


Hr. Bruhn, Intend.- und Baurath, in Königsberg i/Pr. 


- Kienitz, Garnison-Bauinspector in Graudenz. 10. Bei dem IX. Armee-Corps. 


- Zacharias, desgl. in Insterburg. Hr. von Sluyterman-Langeweyde, Intendantur- und Baurath 
- Biihcker, desgl. in Königsberg i/Pr. A y ) ; in Altona. 
Stegmüller, desgl. in Danzig. - Kentenich, Garnison- Bauinspector in Altona. 
- Bolte, desgl. in Flensburg. 
3. Bei dem II. Armee-Corps. - Drewitz, desgl. in Schwerin. 
- Schmid, desgl. in Altona. 


Hr. Gódeking, Intendantur- und Baurath, in Stettin. 


- Bobrik, Garnison - Bauinspector in Colberg. u. Bd dem X Armoe: Doene 


- Gerasch, desgl. in Stralsund. i 
- Dublanski, desgl. in Thom. Hr. Schuster, Intendantur- und Baurath in Hannover. 
- Saigge, desgl. in Stettin, - Linz, Garnison - Bauinspector daselbst. 
- Werner, desgl. in Oldenburg. 
A. Bei dem III. Armee-Corps. - Atzert, Regier.- Baumeister, Garnison-Baubeamter ad int. in 
Hr. Boethke, Intendantur- u. Baurath, in Berlin. paires 
- Spitzner, Garnison-Bauinspector in Frankfurt a/O. 12. Bei dem XI. Armee-Corps. 
- Arendt, desgl. in Berlin. Hr. Sommer, Intendantur- und Baurath in Cassel. 
- Busse, desgl. daselbst. - Gummel, Garnison-Bauinspector daselbst. 
- Döbber, desgl. in Spandau. - Rettig, desgl. in Darmstadt. 
- Reinmann, desgl. in Mainz. 
5. Bei dem IV. Armee-Corps. - Meyer, desgl. in Frankfurt a/M. 
Hr. Habbe, Garnison - Bauinspector, bautechn. Intend. - Mitglied , 
ad int. in Magdeburg. f 18. Bei dem XIV. Armee - Corps. 
- Ullrich, Garnison- Bauinspector in Erfurt, Hr. Duisberg, Intendantur- u. Baurath in Karlsruhe. 
- v. Rosainski, desgl. in Wittenberg. - Gerstner, Garnison- Bauinspector daselbst. 
- Schneider L, desgl. in Halle a/S. - Jungeblodt, desgl. in Freiburg i/B. 
- v. Zychlinski, desgl. in Magdeburg. 
14. Bei dem XV. Armee-Corps. 
6. Bei dem V. Armee-Corps. Hr. Appelius, Intendantur- u Baurath in Strafsburg i/E. 
Hr. Schiifsler, Intendantur- u. Baurath in Posen. - Ecklin, Garnison - Bauinspector in Mülhausen / . 
- Kalkhof, Garnison-Bauinspector in Glogau. - Rühle v. Lilienstern, desgl. in Strafsburg i/E. 
- Schneider IL, desgl. in Posen, - Stolterfoth, desgl. in Metz. 
- Herzog, desgl. in Liegnitz. - Kóhne, desgl. in Saargemünd. 
F. Bei dem Marineministerium und im Ressort desselben. 
1. In der Admiralität. Hr. Franzius, Marine- Hafenbau - Director in Kiel. 
, 1 - C. Müller desgl. in Danzig. 
W, 5 th d % A ; NB Er 
Hr agnor, Geheimer Admiralititsrath und wee - Schirmacher, Marine-Hafenbau-Oberingenieur in Kiel. 


- Vogeler, Wirkl. Admiralitäts- und vortrag. Rath in Berlin, 


2. Bei den Werften und Hafenbau-Commissionen. 3. Bei den Marine-Intendanturen. 


Hr. Rechtern, Marine- Hafenbau - Director in Wilhelmshaven. Hr. Bugge, Marine - Garnisonbau - Oberingenieur in Wilhelmshaven. 
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Verzeichnifs der Mitglieder der Akademie des Bauwesens. 


Stellvertreter: Hr. Ober- Baudirector Herrmann. 


Priisident: Hr. Ober-Bau- und Ministerial - Director Schneider. | 


10. 


Hr, 


„ Ober-Baudireotor Herrmann, Stellvertreter des Prüsidenten 


A. Abtheilung für den Hochbau. 


1. Ordentliche Mitglieder. 


und Abtheilungs - Dirigent, 

Baurath und Professor Ende, Stellvertreter des Abthei- 
lungs- Dirigenten, 
Geheimer Ober- Baurath Professor Adler. 
9 Ober- Regierungsrath Kind. 
y Spieker. 

Geheimer Bikthrihgerath Persius. 
Geheimer Ober-Baurath Alsmann. 
Geheimer Regierungsrath und Professor Raschdorff, 
Professor Jacobsthal. 
Baurath Heyden. 
Professor Otzen. 
Stadt - Baurath Blankenstein. 
Baurath Schmieden. 
Professor Spielberg. 
Geheimer Ober- Regieruugsrath Cornelius. 


B. Abtheilung für das Ingenieur- 


1. Ordentliche Mitglieder. 


Ober-Bau- u. Ministerial- Director Schneider, Präsident. 

Ober- Baudirector Schönfelder, Abtheilungs - Dirigent. 

Geheimer Ober- Baurath Schwedler, Stellvertreter des 
Abtheilungs - Dirigenten. 

Geheimer Ober- Baurath Griittefien. 

Wirkl. Geheimer Ober- Regierungsrath Kinel. 

Geheimer Ober- Regierungsrath Streckert. 

Professor Dr. Winkler. 

Geheimer Ober-Baurath Grund. 


a ń + Geroke. 
> + A: Baensch. | 
4 * s A, Wiebe. 

= L. Hagen. 


Geheimen Qormepsiańtath Schwartzkopff. 
Eisenbahn - Directions - Präsident Wex. 
Geheimer Baurath Stambke. 


2. Aufserordentliche Mitglieder. 
a. IIiesige. 
Geheimer Regierangsrath u. Professor Dr. von Helmholtz. 
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2. Aufserordentliche Mitglieder. 
a. Hiesige, 

Hr. Director und Professor von Werner. 

- Professor A. Wolff. 

- Geheimer Ober-Regierungsratli Dr. Schöne; 

- Professor Geselschap. 

- Director an der Kgl. Nationalgalerie Dr. Dohme, 

- Regierungs- und Baurath Emmerich. 

b. Auswärtige. 

. Ober- Baurath und Professor Lang in Carlsruhe. 

- Geheimer Regierungsrath Voigtel in Cóln. 
- Geheimer Regierungsrath u. Professor Hase in Hannover. 
-  Baurath und Director Lüdeeke in Breslau. 

- Professor Giese in Dresden. 

- Professor und Ober- Baurath Dr. von Leins in Stuttgart. 
- Ober- Baurath, Hof- Baudirector von Egle in Stuttgart. 
- Ober-Baurath u, Professor von Neureuther in München, 
- Ober-Baudirector Siebert in München, 


und Maschinenwesen. 


Hr. Geheimer Regierungsrath Dr. Werner Siemens. 
- Civilingeniour Veitmeyer. 
- Geheimer Admiralitätsrath Wagner. 


b. Auswärtige, 


Hr. Ober-Baurath Dr. Scheffler in Braunschweig. 

- Wasser-Baudirector Nehls in Hamburg. 

- ÖOber-Baudirector Franzius in Bremen. 

- Geheimer Regierungsrath Prof. Launhardt in Hannover. 
- Geh. Rath, Director und Professor Dr. von Bauernfeind 


in Miinchen. 
- Professor O. Grove in München. 
- z Bauschinger daselbst. 
- Geheimer Rath, Professor Dr. Zeuner 
- Finanzrath Kópoke | in Dresden. 
- Wasser - Batährentet Schmidt 


- Ober-Baurath von Brockmann in Stuttgart. 
- Eisenbahn- Director Wöhler in Strafsburg i/E. 
-  Ober- Baurath Dr. von Ehmann in Stuttgart. 
- Baudirector Honsell in Karlsruhe. 
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